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Osszefoglalds: Munkank célja volt 6sszehasonlitani hdrom kiilonb6z6 genotipusi sertés-
allomany (lapaly x pietrain F1, nagyfehér x pietrain F1, valamint a nagyfehér x lapaly F1)
naturalis mutatéit (sziiletéskori sily, alomstly, alomszam, életnap, é1§sily, csontos his
arany és fehéraru arany) haztaji tartastechnolégiaban Karpataljan. A sziiletéskori suly
legmagasabbnak bizonyult a nagy fehér és lapaly genotipusnal. Az alomszam a nagyfehér
és lapaly genotipusnal mutatkozott a legkedvezGbbnek. Az élgsulyt és az életnapok 6ssze-
figgésében a lapaly x pietrain F1 genotipusnal voltak a legmagasabbak. A legjobb kiho-
zatali mutatékat mind a hus és a fehéraru esetében is a nagyfehér x pietrain F1 genotipus
produkalta, de a masik két vizsgalt genotipus csupan minimalis eltéréssel volt kisebb.
Legnagyobb szalonna és haj szazalékos aranya a nagyfehér x pietrain F1 genotipusnal
volt (26,29%). Ezt kovette a nagyfehér x lapaly F1 (24,6%), majd a lapély x pietrain F1
(23,72%). A legnagyobb csontos hiis ardnnyal a nagyfehér x pietrain F1 genotipus rendel-
kezett (54,76%).
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Kilonbozs sertés genotipusok termelési mutatéinak 6sszevetése haztaji tartastechnolégiaban

Summary of production parameters of different pig genotypes in
extensive systems

Istvan Bedo!, Rubina Tiinde Szabo'® , Mark Toth?, Maria Kovacs-Weber!

IHungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Animal Sciences,
2100 Godollo, Pater Karoly 1
ZHungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Physiology and Nutrition,
2100 Godollo, Pater Kdaroly 1

Abstract: The objective of our work was to compare the natural indicators (birth weight,
litter weight, litter number, day of life, live weight, bone meat ratio and white meat ratio)
of three different genotypes of pigs (Hungarian Landrace x Pietrain F1, Hungarian Large
white x Pietrain F1 and Hungarian Large white x Hungarian Landrace F1) in extensive
housing. Birth weight was found to be highest in the Hungarian Large white x Hungarian
Landrace F1 genotype. Litter numbers were found to be highest in the Hungarian Large
white x Hungarian Landrace F1 genotype. Live weight and days of life were most favour-
able in the Hungarian Landrace x Pietrain F1 genotype. The Hungarian Large white x
Pietrain F1 genotype produced the best yield traits for both meat and white meat, but the
other two tested genotypes were only slightly different. The Hungarian Large white x Pie-
train F1 genotype had the highest percentage of lean meat and fat, with a white meat to
live weight ratio of more than 26.29%. Among the genotypes, Hungarian Large white x
Hungarian Landrace F1 was followed by Hungarian Landrace x Pietrain F1 with 24.6%
and 23.72%, respectively. The Hungarian Large white x Pietrain F1 genotype had the
highest proportion of bone in meat (54.76%).

Keywords: swine, extensive system, genotype
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Bedd et al.

Bevezetés

A haztaji sertéstartas tobb évszazados multra tekint vissza. Az els6 idékben a sertések
tartasa a szabadban valdsult meg, az itt talalhaté névényeket, rovarokat, gilisztakat fo-
gyasztottak az allatok. Amikor a bekeritett teriilet mar nem nyujtott az allatoknak meg-
felel6 mennyiségi taplalékot, a keritést athelyezték és az a folyamat folytatodhatott a ser-
tése vagasi stlyanak eléréséig. Az allattenyésztési munkanak (pl.: szelekcié) koszénhe-
téen a hasonlé kiilterjes tartasmédbél szarmazo6 allatok koziil kiszelektalhatékka valtak
a jamborabb, nagyobb novekedési erélyd és nagyobb sulyu fajtak, akar kisebb legeldi te-
riilet hasznositdsa mellett. Tobb allatfaj esetében (példaul szarvasmarha-tenyésztésnél)
minéségileg a nyers taplaloanyag-tartalmi értékeket tekintve a szabad tartasos allatok
altal el6allitott termékek a legtébb esetben kimagaslé minGséget képviselnek a zart tarta-
sos technolégidkban tartott allatokéval szemben (Horvath, 2012).

A mai korban tébb tartasforma kozil valaszthatunk sertések tartasa esetében és a ta-
karmanyozasi oldalrél is valaszthatunk intenzivebb takarmanyozast vagy legelGvel kiegé-
szitettet. A sertés szamara takarmanyozasaban leginkabb takarmanynévények magjai-
nak daralt keveréke képezi. Ukrajnaban a sertések tartdsa nem minden esetben van az
Eurépai Unié normaival 6sszhangban, jellemzd, hogy a sertések a takarmany mellett a
konyhai maradékot is megkapjak. A nagyipari sertés tenyésztés soran pedig mar kész gra-
nulatumokat vagy pelleteket allitanak el6, amelyek a fajtdhoz mérten elézetesen megha-
tarozva tartalmazzak a novekedéshez és a sulygyarapodashoz szikséges osszes taplalo-
anyagot és azokat a makro- és mikroelemeket is, amelyek elengedhetetlenek az allat meg-
felel§ fejlédéséhez. Nagyobb haztaj tartoknal és tenyésztbknél, mar megjelennek az 6n-
1tatd és onetetd berendezések is, valamint kiilonboz6 takarmany-kiegészitSket és adaléko-
kat is alkalmaznak a gyors és hatékony vagéallat neveléshez (Kozma, 2003).

A hustermelés intenzitdsara a kornyezet (pl.: a takarményozéasa, a tartastechnolégia,
az alloméanystiriség, az 4llathigiénia, a kérokozok, az é16skddsk) is jelentds befolyasold
tényezSként van jelen. (Sztics, 2002). A szabadtartasos haztaji sertést tartok kiilon figyel-
met fordithatnak a sertések ivar szerinti tartasara, ez azt a célt szolgalja, hogy egyes ter-
mékek eldallitasa soran, ilyen a csaszarszalonna példaul, a beltartalmi értékek és allag a
kocaknal kedvezibb a kanokhoz viszonyitva. Haztaji tartasnal a gazdak gyakran nevelnek
az artanyokat, mely allatok esetében az ivarérettség folyamata a sertés taplalkozasara és
viselkedésére sincs hatdssal (Varga, 2004).

A szaporasagot figyelve a pietrain fajta esetében a 9 db élve sziiletett malac és a 8,5 db
21 napos kori valasztott malacszam 6,3 kg atlagsullyal az elvart. A nemesitési cél a minél
kedvezdbb novekedési erély, stressz tolerancia, kimagaslé vagoérték volt. Ezek paraméte-
rek mentén keresztezésben torténd felhasznalasa igen gyakorinak mondhaté. El6fordul a
pietrain fajta az apai befejezési partnerként térténd alkalmazasa fajtatisztan, de elterjedt
a duroc és a hampshire fajtaval keresztezve F1 kanokként valé hasznalata is. A tiszta
vérben torténd vagy keresztezés altal jellemzd apai partnere a nagy fehér és lapaly anyai
sertésallomanyoknak. A magyar nagyfehér fajtanal 10-11 db élve sziletett malacszam a
kivanatos, a 21 napos korban pedig az 5,8 kg atlagstly a kivanatom a 9,5 db valasztott
malac mellett. A fajta testaranyai és névekedési intenzitdasa a pietraint6l eltéréen a késén
éré fejlédési, bacontipusu csoportba tartozik. A lapaly sertés egy igen szapora fajta, kivalo
felnevelési teljesitménnyel rendelkezik, tipusa szerint késén éro, késon is zsirosodd. A va-
gbérték novelésénél elényos a vékony hatszalonna és a j6 hismindség biztositasa révén.
Fajtatisztan, de gyakorta a nagyfehér sertéssel keresztezve anyai partnerként kiemelkedd
jelent8ségii (Horn, 2000).
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Munkank célja volt bemutatni egy karpataljai haztaji sertéstartd telep eredményessé-
gét harom kiilonb6z6 genotipusu sertésallomanyon.

Anyag és modszer

Kisérleti d4llatok és lehelyezésiik

A sertések az Ukrajnaban talalhaté Asztély kozségbéli gazdasagbol szarmaztak.

Harom konstrukei6 vett részt a vizsgalatban, csoportonként 25 allat:

1. nagy fehér x lapaly F1,

2. lapaly x pietrain F1,

3. nagy fehér x pietrain F1

Az allatok takarmanyozasa és almozasa soran, minden egyes munkafolyamat kézi erd-
vel tortént. Az allatok szamara egy 20x20 m-es épiilet ad helyet, ahol két sorban, egymas-
tol elvalasztva vannak kialakitva az 6lhelyiségek. A kialakitas soran két fiaztatd helyiség
1s kialakitasra kertilt. Az épilet egyszerre 50 sertés nevelését teszi lehetdvé, 25 hizo sertés
és tovabbi névendék allat (malac és siildé) egyidejdi tartdsat értjiik.

A sertések takarmanyozasat tekintve, a takarmany legnagyobb részét a kukorica ké-
pezte (50-60%), a tritikalé vagy buza (20%), az 4rpa (10%), a napraforgd és borsé (5-5%).
Szezonalisan nyaron lucernat is kaptak az allatok, 6mlesztve 0,5—1 kg/sertés mennyiség-
ben.

Az allatok sulyanak meghatarozasa a fialast kévetd munkafolyamatok elvégzése soran
keriilt lemérésre digitalis mérleg segitségével. Az atlag érték minden egyes fialtatas soran
meghatarozasra keriilt. Feljegyeztiik a sziiletéskori silyt, az alomsulyt, az alomszamot,
életnapot, élgsulyt. A megfelel vagosulyu sertés kivalasztasa utan, az allatok é16 sulya-
nak meghatarozasa torténik vagohidi mérleg segitségével. A feldolgozas soran a hus és a
fehér aruk stlyanak meghatarozasa is megtortént.

Statisztikai analizis

A statisztikai elemzéséhez R 4.3.1 programot hasznaltuk. A normal eloszlas ellendrzését
Shapiro-Wilk teszttel, majd az egyutas varianciaanalizist (ANOVA) Tukey-féle utéteszt-
tel, p < 0,05 szignifikancia-szint mellett végeztiik el.

Eredmények és értékelésiik
A sziiletéskori sily esetén a lapaly x pietrain F1 (1,31 kg) és nagyfehér x lapaly F1 (1,30

kg) keresztezések szinte azonos értékeket produkaltik, a legalacsonyabb 1,24 kg eredmé-
nye a nagyfehér x pietrain F1 csoportban tapasztaltuk (1. abra).
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lapaly x pietrain F1(3) N
nagyfehér x pietrain F1(2) I
nagyfehér x lapaly F1(1)

000 050 100 150 200
Sziiletési suly (kg)(4)

1. 4bra. Sziiletéskori sily alakuldsa genotipusonként
Figure 1 Results of birth weight by genotypes
Hungarian Large white x Hungarian Landrace F1 (1), Hungarian Large white x Pietrain F1 (2),
Hungarian Landrace x Pietrain F1 (3), birth weight (4)

A vizsgalt genotipusok kozil a legalacsonyabb alomsulyt a nagyfehér x pietrain F1 ge-
notipus mutatta, am szignifikdnsan csak a nagy fehér x lapaly F1 genotipustdl tért el
(p < 0.05). A legmagasabb alomstly a lapaly x pietrain F1 genotipusnal volt megfigyelhetd
(16,8 kg). Alomszam tekintetében a legmagasabb értéket a lapaly x pietrain F1 genotipus
produkalta, szignifikdnsan nem tért el a tovabbi genotipustdl (2. abra).

20,0

nagyfehér x lapaly F1(1) nagyfehér x pietrain F1(2) lapaly x pietrain F1(3)

m Alomsily(4) @ Alomszam(5)

2. abra. Az alomstily és alomszam alakuldsa genotipusonként
Figure 2 Results of litter weight and litter number by genotypes
Hungarian Large white x Hungarian Landrace F1 (1), Hungarian Large white x Pietrain F1 (2),
Hungarian Landrace x Pietrain F1 (3), litter weight (4), litter number (5).

A harom genotipus esetében életnapokat tekintve minden esetben az allatok életnapjai
a 200 napot meghaladtak, an szignifikans eltérés nem volt a csoportok kozott. A legmaga-
sabb értékkel a nagy fehér x lapaly genotipus rendelkezett, a legalacsonyabbat pedig a
nagyfehér x pietrain F1 csoportban volt, a két genotipus kozotti kiilonbség megkozelitleg
20 nap volt. Az él6suly paraméterében a lapaly x pietrain F1, valamint a nagyfehér x pi-
etrain F1 genotipusokat kozétt szignifikdns (p < 0,05) volt a kiilonbség (3. 4bra).
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300,0
250,0
200,0
150,0
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nagyfehér x lapaly F1(1) nagyfehér x pietrain F1(2) lapaly x pietrain F1(3)

m Eletnap(4) m Elgstly(5)

2”2

3. dbra. Az életnap és élGstly alakulasa genotipusonként
Figure 3 Results of day of life and live weight by genotypes
Hungarian Large white x Hungarian Landrace F1 (1), Hungarian Large white x Pietrain F1 (2),
Hungarian Landrace x Pietrain F1 (3), day of Ilife (4), live weight (5).

A 4. dbra szemlélteti a csontos husarany, valamint a szalonna és haj aranyanak szaza-
lékos értékét az egyedek élosulyahoz viszonyitva. Az egyedek csontos hus aranya a kiilon-
b6z8 genotipusoknal nem tért el szignifikdnsan (p > 0,05).

Az allatok feldolgozasa soran mért szalonna és haj mennyiség a kiilonb6zd genotipusok-
nal egymashoz viszonyitva valtozékonysagot mutatott. A legtobb szalonna és haj szazalé-
kos aranya a nagyfehér x pietrain F1 genotipusnal volt mérhetd, mely szignifikansan kii-
16nbozott a tovabbi keresztezddési konstrukcioktol. Ezt kévetéen genotipus a nagy fehér
x lapaly F1, majd legalacsonyabb értékkel a lapaly x pietrain F1 genotipus rendelkezett.

lapaly x pietrain F1(3) | NEE GO
nagyfehér x pietrain F1(2) [N
nagyfehér x lapaly F1(1) | EEE

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

B Csontos hus arany (%)(4) M Fehéraru arany (%)(5)

4. dbra. Csontos hus, valamint fehérart arany alakuldsa genotipusonként
Figure 4 Results of bone in meat, lean meat and fat by genotypes
Hungarian Large white x Hungarian Landrace F1 (1), Hungarian Large white x Pietrain F1 (2),
Hungarian Landrace x Pietrain F1 (3), weight of bone and meat (4), weight of bacon and lard (5)
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Kovetkeztetések és javaslatok

Karpatalja sertéstenyésztése a 9. helyet foglalta el Ukrajnan belil, orszagos szinten a 24
megye kozott. Kiemelendd, hogy a hagyomanyos sertéstartas tekintetében élenjaro, felmé-
rés szerint a meglévd sertésallomany 70%-a haztaji korilmények kozott van tartva
(Gazdag, 2023). Ennek okan is lényeges a sertés haztaji termelés eredményességét moni-
torozni és képet kapni azon fajtakrol vagy keresztezésekrdl, melyeket sikeresen, a megha-
tarozott termelési célok mentén lehet tartani.

A nagyfehér x pietrain F1 sertések esetén a nagyfehér genetikai tulajdonsagai mutat-
koztak meg els6dlegesen, nagyfehér fehérara aranyanak megtartasa mellett a pietrain
magas hushozamanak atoroklédése is fontos. A tiszta nagyfehér egyedekhez képest
(Baginé, 2016) az 4llatok testhossza valamelyest csokkent. Izmoltsagot tekintve a vagdal-
lattok elsddlegesen a nagyfehér altal megszokott huisformakat mutattak, 1ényegi kiillonb-
ség altalaban a fehéraru arany névekedésében mutatkozott meg, mégpedig legjelentGseb-
ben a héajzsir mennyiségében. Vizsgalataink soran a nagyfehér x pietrain F1 genotipus
esetén a keresztezés csak a csontos hus, illetve szalonna és haj sulyaban ért el kedvezdbb
eredményeket a masik két keresztezett genotipushoz képest. Perlaki (2023) vizsgalatidban
a nagyfehér x pietrain F1 egyedeket elemezve csaladi gazdasagban 12,59 kg atlagos alom-
sulyt mért, ami hasonlatos eredményeinkhez. Alomszam tekintetében is hasonlé eredmé-
nyeket mutatott be.

A bemutatott gazdasagban anyaallatként a leggyakrabban a lapaly sertést alkalmaz-
tak, de emellett nem volt ritka, hogy a nagyfehért valasztottak a kiemelkedd malac neveld
képessége miatt. Nagyfehér és lapaly sertések keresztezésébdl szarmaz allatokat is lehe-
tett volna anyaallatként valasztani azonban a gazdasagban, tobb izben azt tapasztaltak,
hogy a legtébb esetben vadak voltak a sertések, és nem volt ritka az sem, hogy bantottak
a malacokat is a fialas utan.

Az allatokon husforméakat tekintve erdteljesebben mutatkozott meg a lapaly sertés altal
mutatott izmoltsag, fehéraru aranyban pedig inkabb a nagyfehér altal megszokott sza-
lonna termelés mutatkozott (Baginé, 2016). Osszességében munkank a lapély x pietrain
F1 allomany keresztezésének kedvezd eredményét mutatta be a nagyfehér x pietrain F1
és nagyfehér x lapaly F1 keresztezésekhez képest. Tovabbi kutatasi teriilet lehet a téli és
nyari idGszakok, illetve évszakhatasok dsszevetése a haztaji gazdasagokban, mely ered-
mények ramutathatnak tartastechnologia és takarmanyozas minél precizebb 6sszhangja-
nak javitasara

Ko6szonetnyilvanitas

A munkat a Szakmai tudast mélyit6 programok megvalésitasa az Allattenyésztés Szakkollégium-

ban c. NTP-SZKOLL-24-0036 szamu palyazat tamogatta.

Irodalomjegyzék

Baginé H. A. (2016): Magyar nagyfehér, duroc és pietrain kocdk genetikai értékelése és egyes ter-
melési paramétereinek statisztikai vizsgalata. Debreceni Egyetem, Allattenyésztési Tudoma-
nyok Doktori Iskola. Debrecen, Doktori értekezés 145 p.

Gazdag, S. (2023): A karpataljai allattenyésztés sajatossagai és fejlédési potencialja. MATE Budai
Campus. Budapest, szakdolgozat, 43 p.

116



Kilonbozs sertés genotipusok termelési mutatéinak 6sszevetése haztaji tartastechnolégiaban

Horn P. (2000): Allattenyésztés 3. Sertés, nyul prémes allatok, hal. Budapest: Mezdgazdasag Kiado.
420 p.

Horvath, J. (2012): Hazt4ji dllattartas. Budapest: Duna-Mix Kft., 106 p.

Kozma, Gy. (2003): Sertéstenyésztés és tartds. Budapest: Mezégazda Kiadé, 209 p.

Perlaki N. (2023): Kocdk szaporulat mutatéinak vizsgilata kiilénbéz8 évszakokban. Godolls. Szak-
dolgozat, 37.p.

Szics E. (2002): Vagoéallat és hismindség. Budapest: Szaktudas, Kiadé Haz, 228 p.

Varga, A. (2004): Sertéshis-minésités és mindség Magyarorszagon az EU csatlakozas id6szaka-
ban., Nyugat- Magyarorszagi Egyetem, Mosonmagyarévar, Doktori (PhD) értekezés, 216 p.

A mire a Creative Commons 4.0 standard licenc alabbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0.
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non Commercial-No Derivatives 4.0 International License.

o 0eo

117


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.en

Animal Welfare, Etolégia és Tartastechnologia, Vol. 21. No. 2. (2025) DOI: 10.17205/aweth. 7326

Hushasznt bikak komplex andrologiai vizsgalata — a
Magyarorszagon jellemzden el6fordul6 fajtak fiatal egyedeinek
Osszehasonlitasa

Iszt]l Emese!, Kern LaszIlo?, Balogh Eszter?, Poth-Szebenyi Bettina?Z,
Hollo Gabriella?", Varga-Balogh Orsolya® &

! Magyar Agrédr- és Elettudoményi Egyetem, Allatten yésztési Tudomanyok Intézet,
2100 Godollo, Pater Kdroly u. 1.
2 Magyar Agrar-és Elettudomén yi Fgyetem, Allatten yésztési Tudomanyok Intézet, Precizios
Allatten \VESZLESI €S Allatten yésztési Biotechnika Tanszék, 7400 Kaposvar, Guba Sandor utca 40.

Received/Erkezett: 21. 06, 2025.
Accepted/Elfogadva: 28. 08. 2025.

Osszefoglalés: A hatékony és eredményes tenyésztés sordn elengedhetetlen szempont,
hogy megfelels, alkalmas érékitGanyaggal torténjen a termékenyités. A mesterséges ter-
mékenyités nyujtotta genetikai elérehaladast célzo lehet6ségek kihasznalasanak, de a ter-
mészetes fedeztetés alappillére is a szilil6par megfelel§ egészségligyi és szaporodasbiolé-
giai allapota. Ebben segit a bikak komplex androldégiai vizsgalata. Ez a vizsgalat magaban
foglalja az apaallatok kiils6 és bels6 szaporitészerveinek ellen6rzését, valamint az ejaku-
latum morfolégiai és motilitasi elemzését. Az alapvets egészségligyi, szaporodasbioldgiai
és funkcionalis vizsgalatok Osszessége lehetivé teszi az egészséges és hatékony szapori-
tast. Ezek a vizsgalatok tovabba hozzajarulnak az allatok jéllétének megérzéséhez és a
szarvasmarha-tenyésztés el6remozditasahoz is. Vizsgalatainkban célunk volt a kiilon-
b6z8, itthon tenyésztett fajtak fiatal egyedeinek jellemzd (egészséges) androlégiai paramé-
tereinek leirdsa, illetve a fajtak kozotti esetleges kiilonbségek feltarasa. Eredményeink
alapjan egy jellemzd képet kaptunk a hazai hishasznu szarvasmarha fajtak 10-14 héna-
pos egyedinek atlagos herekérméretérdl, jobb és bal herehosszarél, valamint az ejakula-
tum motilitasi és morfoldgiai jellemzG6irdl. A vizsgalt fajtak kozott jelentds androlégiai k-
lonbségeket nem igazoltunk.
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Breeding soundness evaluation of young beef bulls — comparison of
andrological characteristics of breeds typically found in Hungary
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Abstract: For efficient and productive breeding, it is essential to perform insemination
with suitable genetic material. While artificial insemination offers opportunities for tar-
geted genetic progress, the foundation of natural mating also requires assessing the health
status and reproductive biological indicators of the sires and cows. Breeding soundness
evaluation of bulls can give useful information about fertility. This examination includes
evaluating the external and internal reproductive organs of bulls, as well as morphological
and motility analysis of semen. The comprehensive set of basic health, reproductive bio-
logical, and functional examinations, enables healthy and efficient breeding. These exam-
Inations contribute to maintaining animal welfare and advancing cattle breeding. Our
goals were to characterize the typical (healthy) andrological parameters of young bulls
from various locally bred breeds and identify potential differences between breeds. Based
on our results, we obtained a characteristic profile of the average scrotal circumference,
right and left testicular length, and semen motility/morphological characteristics of 10—
14-month-old bulls of beef cattle breeds. We did not confirm significant andrological dif-
ferences between the examined breeds.
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Bevezetés

A bikak komplex androlégiai vizsgalata iranti igény folyamatosan novekszik. Ennek oka,
hogy az elmult évek soran a tenyésztSk elkotelezettek lettek a mindségi és gazdasagos
tenyésztés irant. A vizsgalatok célja, hogy pontos és objektiv képet adjanak a tenyészbikak
szaporodasbiolégiai alkalmassagardl, ami hozzajarul a hatékonyabb és fenntarthatdbb
szarvasmarha-tenyésztéshez.

Az androlégiai vizsgalat tobb egymast kiegészitd elembdl all: magaban foglalja a fizika-
lis-, a miiszeres- és az ejakulatum vizsgalatat, valamint az esetleges rendellenességek fel-
tarasat is. Ezek mindegyike meghatdrozé a tenyésztési dontések szempontjabél (Barth,
2013; Lone, 2017) A vizsgalatokat minden esetben komplexen, azaz minden elemre kiter-
jedGen érdemes elvégezni. Egy-egy vizsgalati elem kiemelése ugyanis nem ad megfeleld
képet a tényleges szaporodasbioldgiai allapotrdl. A vilagon tobb vizsgalati és eredmény-
értékeld ajanlast hasznalnak — példaul az USA-ban és Kanadé4ban is (Society for Therio-
genology, 2018). Ezek az ajanldsok 4ltaldban tartalmaznak egy 4ltaldnos egészségiigyi al-
lapotfelmérést, specidlis vizsgalatokat, amelyek a kiils§ és bels§ szaporitdszervek, vala-
mint az ejakulatum vizsgalatat is magunkban foglaljak. Bizonyos protokollok a libidé vizs-
galatara is kitérnek, akar egyedi, akar csoportos megfigyelések formajaban.

A vizsgalatot megel6z6en minden bika esetében rogzitik az alapveté adatokat. Ide tar-
tozik a fajta, a sziiletési ddtum és a fiiljelzén (krotalian) szereplé ENAR szam. Az ENAR
szam egy egyedi kéd, mely az adott egyed jelolésére és azonositasara szolgal, Magyaror-
szag ISO kédjelébsl (HU) és az azt kovetd tiz szamjegybdl 4ll.

Az eljaras fajdalommentes és noninvaziv. Az allatok jol toleraljak, ezért altalaban nincs
szukség boditasra. A biztonsagos kivitelezéshez azonban kaloda és megfeleld évintézkedé-
sek sziikségesek (Barth, 2013; Lone, 2017).

Az altalanos egészségligyl attekintés célja, hogy feltarja azokat a tényezdket, amelyek
akadalyozhatjak vagy nehezithetik a fedezést, illetve befolyasolhatjak a bikak libidéjat.
Ilyen tényezbk lehetnek példaul a santasag, a fert6z8 betegségek vagy a bdrproblémak
(MSD Veterinary Manual, 2024).

A fizikalis vizsgalat soran a szaporitdszervek tapinthaté és lathato elvaltozasait kere-
sik. Ez magaban foglalja a hereborék allapotanak, a herék szimmetriajanak, valamint ta-
pintéasi jellemzdinek — példaul simasag, rugalmassag, elmozdithatésag — értékelését. Ki-
emelt jelentdsége van a cryptorchidismus és a here hypoplazia felismerésének, mivel ezek
o0roklsds, a termékenységet csokkentd elvaltozasok, amelyek kizarjak az allatot a tenyész-
tésbsl (MSD Veterinary Manual, 2024; Vetlexicon Bovis, 2023).

Amennyiben a mellékherék tapintasa soran rendellenesség tapasztalhato, ezek is érzé-
kelhetévé valhatnak a vizsgdlat soran (MSD Veterinary Manual, 2024).

A herekoérméret (SC — scrotal circumference) fontos mutatéja a herék tomegének és a
spermatermelés mértékének. Nagyobb here altalaban nagyobb spermatermelést jelent
(Palasz et al., 1994). Az SC értékét az allat kora és fajtéja is befolyasolja, ezért a vizsgalat
soran mindig az életkornak megfelels referenciaértékeket alkalmazzak, amely adat azon-
ban csak nagyon korlatozottan hozzaférhetd, illetve hianyos.

A pénisz vizsgalata altalaban az ejakulaci6 koril torténik, mivel ilyenkor a pénisz kiol-
tése miatt a kilonbo6zd elvaltozasok — példaul sebek, 1ézidk vagy szemolesok — jol lathatéva
valnak. Ezek az elvaltozasok nemcsak a termékenységet befolyasolhatjak, hanem fert6zé-
sek bemeneti kapujat is jelenthetik, illetve névelik a fert6zés atvitelének kockéazatat (pl.
vetélések okozhatnak), valamint csékkenthetik a bika parzési hajlandésagat is (Wolfe,
2018).
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A rektalis vizsgalat soran tapinthaté az ondéhélyag. Ennek a jarulékos nemi mirigynek
a gyulladédsa vagy fibrézisa szintén negativan befoly4solhatja a fertilitast (Penny, 2016).

A fizikalis vizsgalat részeként mérGszalaggal hatarozzak meg a herék korméretét. Ezen
kiviil rogzitik a bal és jobb here hosszat, valamint az anogenitalis tavolsagot (anogenital
distance —AGD), tovabba feljegyzik az esetleges morfolégiai eltéréseket is (Lone, 2017;
Rodning et al., 2025).

A miszeres vizsgalatok koziil a termografia soran h6kameraval vizsgaljak a herezacsko
felszinének hémérsékleti mintazatat. A hidegebb teriiletek inaktiv, mig a melegebbek
gyulladasos vagy fokozott vérellatasu régidkat jeleznek. Gyulladas esetén az atlagos he-
rezacsko-homérséklet emelkedik, ami rontja a spermatermelést. Ezzel szemben, ha kot6-
szovetes elvaltozas van jelen, a vérellatas csokkenése miatt alacsonyabb felszini hémér-
séklet figyelhet6 meg (Menegassi et al., 2018)

Az ultrahangvizsgalat lehetévé teszi, hogy lathatéva valjon ezeknek a szerveknek a
szerkezeti felépitése, igy felismerhetéek lesznek a herékben, mellékherékben és ondoho-
lyagban esetlegesen el&forduld kotdszovetes elvaltozasok, cisztak, folyadéktartalmu terii-
letek, valamint egyéb szerkezeti rendellenességek. Ez a médszer kiillonésen hasznos olyan
elvaltozasok diagnosztizalasaban, amelyek fizikalis vizsgalattal nem észlelhetSek (El-
Khawaga et al., 2012; Kastelic és Brito, 2012).

Az ejakulatum vételéhez legtobb esetben elegendd a rektalis masszazs, azonban szamos
szakirodalmi forras emliti az elektroejakulator alkalmazasat is. Ez az eszkoz rovid 1dejq,
alacsony fesziiltségli impulzusokkal stimulalja a kismedencei idegeket, és igy idézi el6 az
ejakuléciét (Canadian Veterinary Medical Association, 2025; Palmer et al., 2005). Az elja-
ras altalaban jo6l toleralhatd, de tjabb vizsgalatok szerint az elektroejakulacid stresszt és
fajdalmat okozhat a bikaknak, amit hormonalis, viselkedéses és neurofizioldgiai vizsgala-
tok is igazoltak (Kaka et al., 2025). Emiatt az allatj6léti szempontokat minden esetben
figyelembe kell venni (Canadian Veterinary Medical Association, 2025; Kaka et al., 2025).

A spermavizsgalat motilitasi és morfoldgiai elemzéseket foglal magaba. A motilitas ér-
tékelése hagyomanyosan laboratériumi kérulmények kozott, faziskontraszt mikroszkop-
pal és manualis szamlalassal tortént, azonban ez szubjektiv és kevésbé pontos maddszer. A
modern, szdmitégépes program segitségével végzett motilitas-értékel§ (Computer Assis-
ted Sperm Analysis — CASA) rendszerek — példaul a SpermVision vagy az ISAS — automa-
tikusan mérik a spermiumok mozgasat, és képesek a morfolégiai rendellenességek szam-
szer(sitésére is (Contri et al., 2010; Verstegen et al., 2002; Proiser, 2025).

A spermiumok morfolégiai és funkcionalis vizsgalata, valamint a fertilitas laboratoéri-
umi értékelése alapvetd jelent6ségl a szarvasmarha-tenyésztésben. A Kovacs—Foote-féle
triptankék/Giemsa festés és a Cerovsky festés egyarant alkalmasak az é16 és holt sejtek,
valamint a membranintegritds kimutatasara (Kovacs és Foote, 1992). Az arany standard-
nak szamité differencidl interferencia kontraszt (DIC) mikroszképos eljaras gyorsabb, egy-
szerlbb és megbizhatobb alternativat kinal a morfolégiai eltérések — példaul a fej-, farok-
és plazmamembran-rendellenességek — részletgazdag, festetlen allapotban torténd vizs-
galatara (Kovacs és Foote, 1992; Barth és Oko, 1989; Perry, 2021).

A komplex vizsgalati protokoll biztositja, hogy a tenyésztésbe keriil6 bikak szaporodas-
biolégiai alkalmassagardl megbizhatd, tudomanyosan megalapozott dontések sziilethesse-
nek, ami hozzajarul a genetikai el6rehaladashoz és a gazdasagosabb allattartashoz. Mivel
a legtobb esetben ezek a vizsgalatok fiatal, tenyésztésbevétel elbtt 4116 bikakon torténnek,
a késobbi fertilitasi problémak elkertilése érdekében sziikséges olyan sarokszamok felvé-
tele, amelyek alapjan eldonthet6, hogy az adott bika megfelelGen fejlett-e, és alkalmas

121



Isztl et al.

lesz-e a tenyésztésre androldgiai szempontbdl. Ezek az adatok a szakirodalom alapjan hi-
anyosak, ezért vizsgalataink célja az volt, hogy a hazai allomany vizsgalatai alapjan faj-
tanként atlagos értékeket adjunk meg, amelyek az adott életkorban jellemzéek. E téma-
ban magyar nyelvi tanulmany egyel6re még nem sziiletett, igy vizsgalataink hianypot-
l6ak ezen a teriileten.

Anyag és modszer

A vizsgalatba 10-14 honapos, egészséges bikakat vontunk be, hat hishasznt szarvas-
marha-fajtabél: angus (n = 70), blonde d’aquitaine (n = 73), charolais (n = 86), hereford
(n = 6), limousin (n = 377) és murray grey (n = 14). A vizsgalatok 2018. marciustél 2024.
decemberig, Magyarorszag kiilonboz6 hismarha-tenyészts telepeken zajlottak.

Az allatokat vizsgalé kalodaban rogzitettik. Minden egyed esetében feljegyeztik az
egyedi azonositékat (fajta, sziiletési datum, ENAR szam), és fényképes dokumentaciét is
készitettiink. Az altalanos fizikalis vizsgalatot kévetGen a kiils6 szaporitészervek vizsga-
latat tapintassal, hagyomanyos mérdszalaggal (bal és jobb herehossz), valamint ultrahang
segitségével (herék és mellékherék szerkezete; 4 MHz linearis fej, Draminski IScan, Dra-
minski Lengyelorszag) végeztiik.

Az ultrahangos vizsgélat segitségével az esetleges elvaltozdsokat (herék, mellékherék,
ondéhélyag) is tudtuk detektalni, azonban ezek az allatok kizarasra keriiltek jelen vizs-
galatainkbdl. Rektalis tapintassal és ultrahanggal ellenériztik a belsé nemi szervek koziil
az onddhdlyag allapotat.

Az ejakulatumot az esetek donté tobbségében rektalis masszazzsal nyertik. A mintavé-
tel minden esetben melegitett, specialis duplafalit mintavevd poharral tortént, mivel az
ejakulatum nagyon érzékeny a testh6mérsékletnél alacsonyabb hémérsékletekre. A friss
mintakbdl 105 pl-t 4%-os formaldehid és zselatin keverékébdl all6 Eppendorf-cs6ben, 6,8-
as pH-ja koézegben fixaltunk, hogy a morfolégiai vizsgalatokig megé6rizzék mindségiiket.

A spermiumok motilitdsat mobil CASA-rendszerrel (OnGo, Microfluidlabs Kft., Buda-
pest, Magyarorszag) frissen, helyben vizsgaltuk. A motilitas, a progressziv motilitas, és
koncentracié mérésére a CASA-rendszer automatikus kiértékelését hasznaltuk. A morfo-
légiai vizsgélatokat differencial interferencia kontraszt (DIC) mikroszképpal (Olympus
BX61, 400X nagyités), festetlen vizes preparatum (wet mount) készitésével végeztiik.

A vizsgalatok sordn a kévetkezd paramétereket rogzitettiik: herekérméret (cm), bal és
jobb herehossz (cm), spermiumelemzés eredménye: koncentracié és progressziv koncent-
racié (M/ml), progressziv motilitas (%), teljes motilitas (%), nem mozgé spermiumok ara-
nya (%), valamint a morfolégiai jellemzék, igy az ép sejtek ardnya, a plazmacseppek, va-
lamint a fej- és farokrendellenességek aranya. Progressziv koncentraciordl akkor beszé-
liink, amikor az aktivan eldrehaladé (progressziven mozgé) spermiumok szaméat vagy ara-
nyat vizsgaljuk egy adott térfogategységben.

A kapott adatokat Microsoft Excel adatbazisban rogzitettuk.

A statisztikai értékelés a SAS programmal végeztiik. Minden esetben akkor tekintettiik
szignifikansnak az eredményeket, amennyiben a p < 0,05. A herekérméretet, a bal és jobb
herék hosszat, a sperma motilitast fajtanként az 4ltaldnos linearis modell (GLM) segitsé-
gével hasonlitottuk 6ssze. Az ép és rendellenes spermiumok aranya (proximalis és diszta-
lis plazmacsepp, egyszertien hajlott farok, hajtliszertien hajlott farok, feltekeredett farok
és levalt fej) az egyes fajtdk egyedei kozott a GLIMMIX moédszerrel keriilt elemzésre.
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Eredmények és értékelésiik

A herekérméret tekintetében a charolais (36,73 + 2,96 cm), a murray grey (36,73 + 3,07
cm), valamint az angus (36,95 + 2,23 cm) fajtak szignifikdnsan nagyobb atlagértékeket
mutattak, mint a limousin (35,71 + 2,64 cm), a blonde d’aquitaine (35,43 + 2,89 cm) és
hereford (35,65 + 2,65 cm) (p < 0,05) (1. tablazat). A bal herehossz legnagyobb értékét a
charolaisndl (20,60 = 2,33 cm), a legalacsonyabbat a limousinnél (18,35 + 1,77 cm) mértiik.
Sszignifikans eltérés volt tapasztalhaté a bal herehossz vizsgilatakor a limousine (18,35
+ 1,77 cm) és a murray grey (18,63 + 1,74 cm) fajtdknal. A jobb herehossz esetében a li-
mousine (18,30 + 1,74 cm) fajtanél volt szignifikdns eltérés, e fajtanal volt mérhets a
legkisebb herehossz méret. A hereford (20,83 + 1,44 cm) kiemelkedett a jobb herehossz
mérési eredményei koziil, azonban a kis mintaszdm (n = 6) miatt az értékelés dvatossagot
igényel. A limousin (18,35 + 1,77 cm; 18,30 = 1,74 cm) mindkét herehossz-paraméterben
szignifikansan alacsonyabb volt a tébbi fajtanal.

1. tablazat. Herekérméret és herehossz atlagok és szorasok fajtanként

(10-14 hénapos bikék)
Faita(1) Mintaszdm Herekérméret Bal here- Jobb here-

) ) (cm)(3) hossz (cm)(4) | hossz (cm)(5)
angus(6) 70 36,95 + 2,232 19,68 + 1,962 | 20,19 + 1,902
blonde d’aquitaine(7) 73 35,43+ 289> | 20,08+2,13* | 19,64 + 1,632
charolais(8) 86 36,73 + 2,962 20,60 + 2,332 | 20,34 + 2,132
hereford(9) 6 35,65 + 2,65b 20,13 + 2,652 | 20,83 + 1,442
limousin(10) 377 35,71 + 2,64b 18,35+ 1,77° | 18,30 + 1,74
murray grey(11) 14 36,73 £ 3,072 18,63 £ 1,74b | 19,06 £ 1,642

Az azonos oszlopokban szerepl§ kiilénb6zé bet(jelek szignifikdns eltérést jeleznek (p < 0,05)(12)
Table 1 Mean and standard deviation of scrotal circumference and testicular length by breed
(10-14-month-old bulls)

breed (1), sample size (n) (2), scrotal circumference (cm) (3), left testicular length (cm) (4), right
testicular length (cm) (5), Angus (6), Blonde d’Aquitaine (7), Charolais (8), Hereford (9), Limousin
(10), Murray Grey (11), different superscript letters within the same column indicate statistically
significant differences (p < 0.05) (12)

Az ejakulatumok vizsgalata soran a legmagasabb atlagos koncentraciét az angus
(719,31 M/ml) és a murray Grey (652,93 M/ml) fajtaknal mértiik (2. tablazat). A legalacso-
nyabb 4tlagos koncentriciét a limousin fajta adta (437,71 M/ml), amely szignifikdnsan
elmaradt az angus, blonde d’aquitaine és charolais fajtak értékeitsl (p < 0,05).

A progressziv koncentracié (M/ml) tekintetében a hereford fajta kiemelkedett (43,85
M/ml), amely szignifikdnsan magasabb volt a tébbi fajtahoz képest (p < 0,05). A koncent-
raci6 (M/ml) legmagasabb 4tlagértékeit a blonde d’aquitaine (66,40 M/ml) és a hereford
(66,47 M/ml) fajtaknal mértiik, azonban a kiilénbségek itt nem voltak szignifikdnsak. A
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limousin fajta egyedei progressziv koncentraciéban szignifikdnsan alacsonyabb értékeket
mutattak, és bar a koncentraciéban is alacsonyabb atlagot mértiink, itt a murray grey volt
a legalacsonyabb (62,50 M/ml).

2. tablazat. Progressziv koncentracio és koncentraci6 atlagok és szérasok fajtanként

(10-14 hénapos bikak)

) Mintaszam Progress’ziy’ Koncentracid

Fajta(1) (0)(2) koncentraci6 (M/ml)(4)
(M/m1)(3)

angus(5) 70 29,47 + 24,48 59,44 + 30,202
blonde d’aquitaine(6) 70 24,46 + 22,722 66,40 + 28,122
charolais(7) 84 26,80 + 29,792 63,21 + 31,80b
hereford(8) 6 43,85+ 52,11P 66,47 + 52,83b
limousin(9) 367 28,15 + 28,902 64,17 + 31,69
murray grey(10) 14 29,49 + 35,212 62,50 + 41,082

Az azonos oszlopokban szerepl§ kiilonbdzs bettijelek szignifikans eltérést jeleznek (p < 0,05)(11)
Table 2 Progressive motility and concentration means and standard deviations by breed (10—
14-month-old bulls)

breed (1), sample size (n) (2), progressive concentration (M/ml) (3), concentration (M/ml) (4), An-
gus (5), Blonde d’Aquitaine (6), Charolais (7), Hereford (8), Limousin (9), Murray Grey (10), diffe-
rent superscript letters within the same column indicate statistically significant differences

(p <0.05) (11)

A motilitasi vizsgalatok eredményei alapjan a hereford fajtanal mértik a legmagasabb
progressziv motilitast (51,27 + 27,36%), amely szignifikdnsan eltért a tobbi fajtatol
(p <0,05). Az angus esetében a teljes motilitds értéke (70,04 + 22,52%) kiemelked§ volt,
szintén szignifikans eltéréssel. A blonde d’aquitaine fajtanal a legalacsonyabb progressziv
motilitas (33,10 + 24,94 %) és a legmagasabb nem mozgb spermium-arany (42,85 + 27,00%)
mutatkozott, mindkét paraméter szignifikansan eltért a tobbi fajtatél. A hereford és mur-
ray grey fajtak kis mintaszama, valamint a mintavételi és mintakezelési médszerek miatt
az eredmények értelmezésekor dvatossag sziikséges. A motilitasi adatok a korabban fel-
sorolt okok miatt, onmagukban korlatozottan alkalmasak a tényleges termékenyitési po-
tencial eldrejelzésére, ezért a fertilitds megitéléséhez tovabbi paraméterek (példaul mor-
folégia, funkciondlis tesztek) elemzése is indokolt.
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3. tablazat. Spermiumok motilit4si eredményei fajtdnként (10-14 hénapos bikak)

. , Progressziv Teljes ,
. Mintaszam ey, s, Nem mozgb
Fajta(1) )(©) motilitas motilitas ©)(5)
(%)(3) (%)(9) °
angus(6) 70 48,07 + 24,542 | 70,04 + 22,522 | 30,39 + 22,992
blonde d’aquitaine(7) 70 33,10 + 24,94 | 57,15+ 26,99" | 42,85 + 27,00P
charolais(8) 84 36,56 + 25,98 | 60,13 + 26,57" | 39,87 + 26,57
hereford(9) 6 51,27 + 27,362 | 66,80 + 24,712 | 33,20 + 24,712
limousin(10) 367 37,84 + 26,72 | 60,87 + 27,46> | 38,86 + 27,35P
murray grey(11) 14 38,46 + 32,88 | 53,34 + 33,10P | 45,23 £ 31,17P

Az azonos oszlopokban szerepl§ kiilonbdzs bettijelek szignifikans eltérést jeleznek (p < 0,05)(12)
Table 3 Sperm motility results by breed (10—14-month-old bulls)

breed (1), sample size (n) (2), progressive motility (%) (3), total motility (%) (4), immotile (%) (5),
Angus (6), Blonde d’Aquitaine (7), Charolais (8), Hereford (9), Limousin (10), Murray Grey (11),
different superscript letters within the same column indicate statistically significant differences (p
<0.05) (12)

A spermiumok morfolégiai vizsgalata alapjan a murray grey fajtanal mértik a legala-
csonyabb ép spermium-ardnyt (81,64%), amely szignifikdnsan eltért a tébbi fajtatél
(p < 0,05), de nemzetkozi viszonylatban nagymértékben a kivdnatos 60—70%-os hatér fe-
lett volt (Barth és Waldner, 2002). A hereford esetében mértiik a legmagasabb értéket
(86%). A proximdlis plazmacseppek ardnya a murray grey-nél volt a legnagyobb
(16,5 £ 6,4%), mig a herefordnal a legalacsonyabb (3%), de a kiilénbség nem volt szignifi-
kans. A disztalis plazmacseppek el6fordulasa a herefordnal érte el szignifikansan a legna-
gyobb értéket (6%). A farokeltérések koziil az egyszertien és hajtliszertien hajlott farok a
blonde d’aquitaine fajtanal (5,0 + 3,8%; 7,3+5,5%) volt a leggyakoribb, 4m ez nem volt szig-
nifikans. A limousin esetében (4,5 + 3,5%) a feltekeredett farok ardnya volt magasabb. A
hereford (n = 6) és murray grey (n = 14) kis mintaszama miatt ezeknél a fajtaknél az
eredmények értelmezésekor kiillonos 6vatossag javasolt.
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4. tablazat. Spermiumok morfolégiai jellemzsi fajtanként (10—14 hénapos bikak)

. l?lp Proxim4alis Disztalis Egys?eruen Hajtuszeruen Feltekeredett | Levalt fej
Fajta (1) sejtek plazmacsepp | plazmacsepp hajlott hajlott farok (%) farok (%)(7) (%)(8)
széma (2) *%) (3 %) @ farok (%) (5) ® ’ >
angus .
(n = 70) (9) 84,69 7,455 3,7t 1,5 4,1+1,5 52+1,8 4,3+2,8 3,2+22
blonde
d’aquitaine 85,77 4,6+3,3 4,1+2,60 5,0+ 3,8 7,3+5,5 3,7+ 1,5 3,6 42,7
(n =70) (10)
charolais
(n = 84) (11) 84,43 3,8+3,4 1,6 £ 0,5 4,3 +2,2 5,7+4,6 4,1+2,6 4,0+£4,1
hereford
b
(0 =6) (12) 86,00 3,0 6,0 4,5+0,8 4,3+0,8 3,56+0,8 2,56+1,0
limousin
+ +2.3b + + + +

(n = 367) (13) 85,33 6,0+ 11,7 29+2.3 4,3 £ 3,0 6,6 £ 6,0 4,5+3,5 3,4+1,9
murray grey b
(n = 14) (14) 81,64 16,5+ 6,4 0,0 3,4+1,6 6,6 +4,7 4,0+ 1,7 3,4+1,9

Az azonos oszlopokban szerepl§ kiilonboz8 bettjelek szignifikans eltérést jeleznek (p < 0,05)(15)
Table 4 Sperm morphological characteristics by breed (10—14-month-old bulls)

breed (1), number of normal cells (2), proximal cytoplasmic droplet (%) (3), distal cytoplasmic
droplet (%) (4), simple bent tail (%) (5), hook-shaped bent tail (%) (6), coiled tail (%) (7), detached
head (%) (8), Angus (9), Blonde d’Aquitaine (10), Charolais (11), Hereford (12), Limousin (13),
Murray Grey (14), different superscript letters within the same column indicate statistically sig-
nificant differences (p < 0.05) (15)

Kovetkeztetések és javaslatok

A bikak komplex androlégiai vizsgalata lehet6vé teszi az egyedek reprodukcids allapota-
nak objektiv értékelését. A herekorméret — amely kézepes 6rokolhetdséget mutat és po-
zitiv korrelaciéban 4ll a spermatermeléssel és a késébbi fertilitdssal (Barth, 2013; Rodning
et al., 2025) — fontos szelekciés szempont lehet. Bar a fiatal bikdk herekérmérete kisebb,
a komplex andrologiai vizsgalat ebben a korban is megbizhaté informaciét ad a tenyésztési
alkalmassagrol.

Eredményeink alapjan az egészséges htishasznu bikaknal, 10—14 hénapos korban a he-
rekorméret esetében min. 32-33 cm az elfogadott, fajtatdl fiiggetleniil. Rodning et al.
(2025) szerint ezzel szemben 15 hénapos korban legaldbb 30 cm, mig két év felett legaldbb
34 cm az elvart minimum herekérméret. Vizsgalataink alapjan a legkisebb atlagos he-
rekérméretet a blonde d’aquitaine fajtdban mértiik (35,43 + 2,89 cm). Ezzel szemben ka-
nadai mérések szerint a legkisebb herekérméret a limousine fajtara volt jellemzd
(33,18 £ 1,84 cm; Menon et al., 2011). Kutatdsunk soran megéllapitottuk, hogy magyar
viszonylatban a proximalis plazmacseppek jelenléte, tovabba a hajtlszertien hajlott farok
volt a legjellemzébb. Menon et al. (2011) kutatdsi eredményei alapjan azonban a leggya-
koribb defektusok kozé a levalt fej (4,86 + 5,71%), valamint a hajlott farok (1,01 + 1,54%)
tartozott. Ezt a kiilonbséget az adhatja, hogy az altalunk vizsgalt bikak fiatalok voltak, az
ivarérettség korili id6ben végeztiik az elemzéseket. Vizsgalataink alapjan a progressziv
motilitas atlagosan 40,88% volt, ami meghaladja az alabamai Society for Theriogenology
altal kozzétett Bull Breeding Manual alapjan a minimélis ajanlott 30%-ot (Society for The-
riogenology, 2018). A spermiumok morfolégiai és motilitdsbeli eltérései egyarant negati-
van befolyasolhatjak a késébbi fertilitast. A hereford és murray grey fajtak esetében a kis
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mintaszam miatt az eredmények értelmezésénél nem vonhatok le altalanos kévetkezteté-
sek. A statisztikai megbizhatdsag névelése és a fajtak kozotti kiilonbségek pontosabb fel-
térképezése érdekében indokoltta valik tovabbi hazai hushaszni szarvasmarhafajtak
vizsgalata, valamint a kapott eredmények 6sszehasonlitasa.

A mérések soran kapott adatok alapjan megallapithaté, hogy a hereford és az angus
fajtak esetében mértik a legnagyobb atlagos herekérméretet, ugyanakkor a kis minta-
szam okozhatott pontatlansagot. A charolais, valamint a limousine fajtak mintai mutat-
tak a legkevesebb spermium-morfolégiai elvaltozast.

A vizsgalati eredmények segitséget nydjthatnak a tenyésztéknek a tenyésztési célnak
leginkabb megfeleld fajtaju apaallat kivalasztasahoz, tovabba hangsilyozni kivanjak az
androlégiai vizsgalatok jelent6ségét a hatékony tenyészt6i munka elérése érdekében. Ja-
vasoljuk, hogy a hazai tenyésztdk a szelekcié soran forditsanak kiemelt figyelmet a he-
rekérméretre a szelekciés dontések soran.
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Osszefoglalds: A magyar lovasturizmus a nemzeti identitas, a kulturalis 6rokség és a vi-
déki fejlédés egyik meghatarozé pillére. A kutatas célja annak feltarasa, hogy a magyar
lovas hagyomanyok miként jarulnak hozza a turisztikai kinalat egyediségéhez, és hogyan
segitik el§ a fenntarthaté vidéki fejlédést. A szekunder (szakirodalmi és statisztikai) elem-
zések, valamint a primer (kérdéives) kutatas alapjan bemutatjuk a szektor jelenlegi hely-
zetét, a hagyomanydlrzés szerepét, a szolgaltatasok minGségét, a célcsoportokat, motivaci-
Okat és a fejlesztési lehetGségeket. Eredményeink szerint legnagyobb értékei a hiteles ha-
gyomanydrzés, a természetkozeli élmények és a kdzosségi programok, amelyek jelentGsen
ergsitik a vidéki kozosségeket, élénkitik a helyi gazdasagot, és hozzajarulnak a nemzeti
O6nazonossag megdrzéséhez. A magyar lovasturizmus nemzetko6zi osszehasonlitasban is
versenyképes, mik6zben globalis fenntarthatésagi és digitalis innovaciés kihivasokkal néz
szembe. A szektor jovije a hagyomanydrzés, a magas szinvonall szolgaltatasok, a fenn-
tarthatdsagi beruhazasok, a modernizacio, a digitalis innovacio és a fiatal generacidk aktiv
bevonasanak 6sszehangolt érvényesitésében rejlik.
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Abstract: Hungarian equestrian tourism is a key pillar of national identity, cultural her-
itage, and rural development. The aim of this research is to explore how Hungarian eques-
trian traditions contribute to the uniqueness of the tourism offer and how they promote
sustainable rural development. Based on secondary (literature and statistical) analyses
and primary (questionnaire-based) research, this study presents the current state of the
sector, the role of tradition preservation, the quality of services, target groups, motiva-
tions, and development opportunities. Our findings indicate that its greatest values lie in
authentic tradition preservation, nature-based experiences, and community programs,
which significantly strengthen rural communities, stimulate the local economy, and con-
tribute to preserving national identity. Hungarian equestrian tourism is competitive in
international comparison while facing global sustainability and digital innovation chal-
lenges. The future of the sector depends on the coordinated implementation of tradition
preservation, high-quality services, sustainability investments, modernization, digital in-
novation, and the active involvement of younger generations.

Keywords: equestrian tourism, cultural heritage, sustainability, rural development
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A magyar lovasturizmus: kulturalis 6rokség és fenntarthaté vidéki jové

Bevezetés

A magyar lovasturizmus a hazai tradiciok és kulturalis értékek egyik legmarkansabb tu-
risztikai hasznosuldsa, amely az elmult évtizedekben Eurépa-szerte is latvanyos fejlodést
mutatott (Bartos et al., 2023; Ob4dovics, 2015). Az 4dgazat jelentésége tilmutat a puszta
gazdasagi haszontermeld funkcién, hiszen kézosségformalo, identitas6rzo és vidékfejleszts
szerepe kiemelkedd (Obadovics, 2015; Bartos et al., 2023). Ezt tAmogatja az a tény, hogy
hazankban a 16 és a lovas hagyomanyok a magyar népi kultara és torténelmi hlsiesség
egyik alapmotivumava valtak (Kovacs, 2010; Farkas, 2014), és a lovas életforméval 6ssze-
fliggd turizmus a vidéki terek Gjszeri gazdasagi és tarsadalmi hasznositasat is elGsegiti.

Az utébbi évtizedben a magyar lovasturizmus latvanyos atalakulason ment keresztil.
Orszagosan tébb mint 77,000 léval, mintegy 350 lovardaval és 1,800 km-t meghaladé ta-
ratitvonal-halézattal rendelkezik (Kajtar és Gergely, 2021; FITE, 2024; KSH, 2021). A ha-
zail kinalat diverzitasa — a Hortobagytoél a Balaton-felvidékig, az Alf6ldt6l a Dunakanyarig
— egyediilallé a kézép-eurdpai régidban, melyet a szereplSk rugalmassaga és innovativ fej-
lesztési torekvései tovabb erdsitenek (Bartos et al., 2023).

A lovasturizmus kiemelt szerepet jatszik a fenntarthaté vidéki fejlédés stratégiaiban:
nyitott kapu a hagyomanyoérzés és orokség termékesitésére, illetve lehetGséget ad az 6ko-
turisztikai és kornyezettudatos, szelid turizmus gyakorlatainak erdsitésére (Bramwell
és Lane, 2011; UNWTO, 2020; Magyar Lovas Turisztikai Kézhasznd Szévetség, 2020).
A magyar lovas életmdd, a ménesgazdalkodas hagyomanya, a csikésbemutatdk és hu-
szarfesztivalok mind olyan attrakcidk, amelyek integralédnak a modern turisztikai ki-
nalatba, mikoézben a természeti eréforrasok, a kultara és az 6kologiail szemlélet egymast
erdsitik (Obadovics, 2015; Bartos et al., 2023).

A magyar lovasturizmus nemzetkozi megitélése kedvezd: versenyképességét az auten-
tikus hagyomanydrzés, a ,,magyar 16”, mint nemzeti brand, valamint az elérhet§ és szin-
vonalas élménykinalat biztositja (FITE, 2024; Market Research Future, 2024). Az Alf6ld,
Eszak-Magyarorszdg és Budapest kézelében olyan infrastrukturalis és oktatési ellatott-
sag figyelhet6 meg, amely a szolgaltatdi szektor, a human eréforras és a célesoport-speci-
fikus fejlesztések teriiletén is kiemelkedd (Meszlényi et al., 2022).

Ugyanakkor a szektor jovije szempontjabdl egyre kihivobb a mindségbiztositasi és fenn-
tarthatésagi sztenderdek elfogaddsa (Magyar Lovas Turisztikai Kézhasznti Szévetség,
2020; Obadovics, 2015), valamint mindazok a fejlesztési irdnyok, amelyek a digitalizaci-
éra, szolgaltatasfejlesztésre és a fiatal generacidk megszélitdsara fékuszalnak (UNWTO,
2020; Kajtar és Gergely, 2021). A GPS-alapu turattvonal-tervezési rendszerek, az online
foglalasok és a digitalis marketing eszkozok terjedése a lovasturizmusban is nyitottsagot
kivan a szerepléktsl (Market Research Future, 2024). E kihivasokra valaszul az elmult
években a lovasturizmus intézményesiilésének fontos alloméasai voltak a patkds mindsi-
tési rendszer és a Lovarda torvény, amelyek célja az egységes szakmai sztenderdek kiala-
kitasa és a szolgaltatdsok mindségének garantaldsa (Bartos et al., 2023). Emellett az inf-
rastruktira modernizaldsanak egyik leginnovativabb példaja a EUROHORSE GPS-alapa
utvonalhalézat, amely a hazai és nemzetkozi lovasturistak digitalis szolgaltatasok iranti
igényeire ad valaszt.

A kulturalis-m{ivelddési szempont mellett azonban a gazdasagi-tarsadalmi hatasokat is
vizsgalni kell: a lovasturizmus szerepe a vidéki munkahelyteremtésben, a mikro- és kis-
vallalkozasok fenntarthatésagaban, a helyi k6zosségi és generacids kohéziéban mara alap-
vetd (Obadovics, 2015; Bramwell és Lane, 2011). Jelentdsége abban is rejlik, hogy a lovas-
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turisztikai szolgaltatok nemcsak hagyomanydrzok, hanem 4j generacidk szamara is koz-
vetitik az élményalapt, természetkozeli, sportos életformat (Farkas, 2014; Némethy és
Bartos, 2019).

Jelen kutatasunk célja, hogy részletes szakirodalmi és statisztikai elemzésekre, tovabba
primer kérdGives vizsgalatra alapozva mutassa be mindazokat a trendeket, kihivasokat
és fejlesztési dilemmakat, amelyek a magyar lovasturizmus jovGjét meghatarozzak. A ta-
nulmany kiemelten vizsgalja a tradici6 és innovacié viszonyat, a mindségbiztositas gazda-
sagi-tarsadalmi hatasait, a kulturalis 6rokség turisztikai integraciéjat, valamint a digita-
lizaci6 és a fiatal generaciok kozosségépitd szerepét — mindezt nemzetkozi 6sszevetésben,
fejlesztési iranyokat is kijelolve.

Anyag és modszer

A kutatas két f6 mddszertani pilléren alapult, amelyek egytittesen biztositottak a magyar
lovasturizmus atfogd és megbizhat6 elemzését.

Szekunder adatgyijtés

Elsédlegesen magyar és nemzetkozi szakirodalmi forrasokat, hivatalos statisztikakat (pél-
d4ul KSH, MTU), valamint szakmai szervezetek jelentéseit (példdul Magyar Lovas Tu-
risztikai Kozhasznu Szévetség) dolgoztuk fel. Elemzésiink kiterjedt a lovasturizmus tor-
téneti gyokereire, a hagyomanydrzésre, a regionalis kindlatra, a fenntarthatésagra, az al-
latjélétre és a nemzetkozi j6 gyakorlatokra. A szekunder adatok értelmezését helyi eset-
tanulmanyokkal és szolgaltatoi interjukkal egészitettik ki, amelyek segitették a hazai
sajatossagok pontosabb feltérképezését.

Primer adatgytdjtés

2025 tavaszan online kérdGives felmérést végeztiink, amelyhez 209 értékelhetd valasz ér-
kezett. A résztvevlket két csoportba soroltuk:

— Aktiv résztvevok, akik legaldbb egy lovas tevékenységben aktivan részt vettek (pél-
d4ul lovasoktatés, tereplovaglds, lovastira).

— Passziv résztvevok, akik f6ként szemlélGként vagy latogatoként kapcsolddtak be lo-
vasturisztikai programokba (példaul lovas fesztivdlok, bemutaték, méneslatogatésok,
lovaskocsis turak).

Ez a bontas lehetdvé tette a motivacidk, elégedettség és fejlesztési igények differencialt
elemzését a részvételi formak és demografiai jellemzdk fliggvényében.

A kérdébiv zart és nyitott kérdéseket is tartalmazott, melyek a kévetkez6 témakorokre
terjedtek ki: demografiai adatok, részvételi el6zmények, programpreferenciak, élmények,
a hagyomanyérzés megitélése, szolgaltatasmindség, human erdforras helyzete, k6zosségi
és gazdasagi hatasok, digitalis igények, valamint fejlesztési javaslatok.

Adatfeldolgozas

A begytjtott adatokat Excel és SPSS szoftver segitségével dolgoztuk fel. Alkalmaztunk
leir6 statisztikakat, kereszttablas elemzéseket, tovabba a nyitott kérdések tematikus ké-
dolésat, igy integraltan kezelhettiik a kvantitativ és kvalitativ adatokat. Ez az elemzési
megkozelités hozzajarult a fejlesztési iranyok pontosabb meghatarozasahoz.
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Modszertani elonyok

A primer és szekunder adatgyUjtés kombinacidja biztositotta, hogy a kutatas eredményei
nemzetkozi trendekkel 6sszevethetfk legyenek, ugyanakkor relevansak és fokuszaltak a
magyar lovasturisztikai kornyezetre. Az aktiv—passziv bontas pedig lehetévé tette a részt-
vevok eltérd igényeinek és motivaciéinak arnyaltabb megértését, mely alapvets a célzott
fejlesztési stratégiak kidolgozasahoz.

Eredmények és értékelésiik

Demografiai és regionalis eloszlds

A valaszaddk régidés megoszlasa jelentls teriileti heterogenitast mutat, amely kozvetlenil
szemlélteti a magyar lovasturizmus infrastrukturajanak és szolgaltatasainak foldrajzi
koncentracidjat. A legtébb résztvevs f6varosi vagy nagyvarosi kozeghbdl érkezett, Budapest
vezetd szerepe (26,0%) j6l mutatja a févaros turisztikai gravitaciéjat és regionalis kapaci-
tasait. Pest megye (13,9%) és Borsod-Abatj-Zemplén megye (16,8%) szintén kimagaslé ré-
szesedéssel szerepelnek, ami a nagyobb lovasszolgaltatéi halézat, valamint a szélesebb
célesoport elérésének a kovetkezménye. Gy6r-Moson-Sopron megyében is érzékelhetd a
lovasturisztikai jelenlét (8,7%), mig a tébbi varmegye egyiittesen a részvétel tébb mint
egyharmadat adja, ami azt mutatja, hogy a vidéki lovasturizmus tovabbra is jelentds és a
regionalis bazis diverzifikalt (1. tdblazat).

27

1. tablazat. Az aktiv és passziv résztvevik regiondlis megoszlasa a kérddGives felmérés
alapjan (n = 209)

Régié/Megye(1) Aktiv résztvevdk (%)(2) | Passziv résztvevik (%)(3)
Budapest 26,0 23,5
Pest 13,9 15,1
Borsod-Abauj-Zemplén 16,8 15,1
Gydr-Moson-Sopron 8,7 9,2
A tobbi varmegye egylittesen 34,6 37,1

Table 1 Regional distribution of active and passive participants in equestrian tourism according
to the questionnaire survey (n = 209)
region/County (1), active participants (%) (2), passive participants (%) (3)

Korcsoport szerint, az aktiv résztvevok kozott a 18-29 évesek aranya meghaladja a 34%-
ot, mig a passziv csoportban egyértelmiien a kézépkoru, 45—60 éves korosztaly van tobb-
ségben. Ez a demografiai megoszlas azt sugallja, hogy a fiatalabb generaciék kérében na-
gyobb vonzerével bir a lovasturizmus aktiv formaja, aminek oka lehet az élményalapt és
sportturisztikai motivacio, illetve a digitalis szolgaltatasok elterjedtsége ezen életkorban.
A szignifikans Osszefliggés az aktivitas és a fiatalabb életkor kozott 6sszhangban all Be-
nedek (2016) eredményeivel, aki hangstlyozza, hogy az élmény- és sportturizmus kiemel-
ten az ifjabb korcsoportokat szoélitja meg a hazai és nemzetkozi turisztikai piacon.

Motivaciok és részvételi preferenciak

Az aktiv csoportban elsédleges motivacié a természet kozelsége (72,1%), amely a kikap-
csolddas és feltoltédés szempontjabdl kiemelt vonzerével bir. Ezt koveti az aktiv sportolas
és rekreacié (45,6%), mig a passziv csoportban a hagyomanyérzé programok jelentSsége
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emelkedik ki (52,1%). A passziv résztvevk korében a csaladi és barati kapcsolatok is fon-
tos motivaciés tényez6k (48,7%), amelyek a lovas események kozosségformdlé szerepét
erdsitik (1. 4bra).

70%
60%
50%
40%
30%
20%
| 1
0% )
Természet Hagyomanyérzé  Aktiv sport, Csaladi/barati Ujdonsag iranti
kozelségel(1) programok(2) kikapcsolédas(3)  egyiittlét(4) érzékenység(5)
m Aktiv (%)(6) mPassziv (%)(7)

1. abra. A lovasturisztikai motivaciok ismertsége és aktiv/passziv megoszlasa a
vélaszadék kérében (n = 209)
Figure 1 Awareness and distribution of motivational factors in equestrian tourism among active
and passive respondents (n = 209)
proximity to nature (1), tradition-preserving programs (2), active sports, recreation (3), fam-
1ly/friends gathering (4), openness to novelty (5), active group (%) (6), passive group (%) (7)

A természet kozelségének magas motivacidés aranya szoros Osszefliggést mutat Bartos
et al. (2023) kutatasaival, amelyek szerint a természetkozeli élmény a magyar lovasturiz-
mus kindlatanak egyedi versenyelényt biztosit a régiéban. Ez a megallapitas megerGsiti,
hogy a lovasturizmus szorosan kotddik az 6koturisztikai iranyzatokhoz és a fenntarthaté
vidéki fejlédés stratégiaihoz.

Programtipusok népszeritisége és elégedettség

A kutatasban résztvev( varosi lakosok korében kimagasléan népszeriek a tematikus, él-
ményalapu és digitalis kiegészitésil szolgaltatasok. Vidéken ezzel szemben a hagyomany-
6rz6 és csaladi rendezvények aratnak nagy sikert, ami jél tikrozi a régidés kulturalis ki-
lonbségeket. Az aktiv csoport értékelése alapjan a lovak allapota (4,6/5), a hagyomanydr-
zés hitelessége (4,7/5) és a turavezetSk szakértelme (4,4/5) kiillonosen magasra értékelt
tényezlk, mig a passziv csoport e szempontok mentén 3,9—4,3 atlagponttal jelezte elége-
dettségét. Ez a kiilonbség mutatja, hogy az aktiv lovasturizmus szerepléi kritikusabbak a
szakmail mingséggel és autenticitassal kapcsolatban.

A 2. abra egyértelmiien szemlélteti, hogy az aktiv és passziv résztvevdk eltérd aranyban
vesznek részt a kiillonbo6zd lovasturisztikai programtipusokban, ami a szolgaltatoéi kinalat
és 1igények tovabbi differencialédasara utal.
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2. dbra. Lovasturisztikai programtipusokban valé aktiv és passziv részvétel aranya a va-
laszadék korében (n = 209)

Figure 2 Proportion of active and passive participation in types of equestrian tourism programs

among respondents (n = 209)

horse carriage ride (1), horse herdsman show (2), stud farm visit (3), horse festival (4), active

participation (%) (5), passive participation (%) (6)

Digitdlis szolgdltatdsok irdnti igény

A digitalis szolgaltatasok iranti igény vizsgalata ramutatott arra, hogy a GPS-alapu tura-
utvonal-tervezés és az online foglalas lehetGsége leginkabb a varosi fiatalok kérében nép-
szerd, akik szamara a modern technolégiai megoldasok alapvetd turisztikai elvarasnak
szdmitanak. Az adatok 6sszhangban vannak az UNWTO (2020) fenntarthaté turizmusra
vonatkoz6 nemzetkozi iranyelveivel, amelyek szerint az innovacié és a digitalizaci6 kulcs-

szerepet jatszanak a vidéki turizmus moderniziciéjaban (2. tdblazat).

77

2. tablazat. A digitalis szolgaltatdsok irdnti igény a kérdéives felmérés alapjan (n = 209)

Korcso- , , Opl}ne.ff)g’l alas GPS-alapu taratatvonal-ter-
Lakéhely tipusa(2) irdnti igény e, e,
port(1) vezés iranti igény (%)(4)
(%)(3)
1899 év Vérosi (nagyva- g5 .
ros)(5)
18.99 6y V1dek1, (falu/koz- 62 55
ség)(6)
30—44 év Varosi (nagyvaros) 70 65
3044 év Vidéki (falu/kozség) 50 45
45-60 év Vérosi (nagyvaros) 55 48
45-60 év Vidéki (falu/kozség) 35 30
60 év felett | Varosi (nagyvaros) 40 35
60 év felett | Vidéki (falu/kozség) 20 15

Table 2 Demand for digital services (%) according to the questionnaire survey (n = 209)
age group (1), type of residence (2), demand for online booking (%) (3), demand for GPS-based
route planning (%) (4), urban (city) (5), rural (village) (6)
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A digitalis affinitas jelentds regionalis eltéréseket mutat, kiillonosen az idGsebb és vidéki
korcsoportok korében. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy a lovasturisztikai szektor digita-
lizaciés fejlesztéseiben differencialt stratégiak alkalmazasara van sziikség, amelyek figye-
lembe veszik az egyes célcsoportok technoldgial adaptacids szintjét.

Fejlesztési igények és kihivasok

Mind az aktiv, mind a passziv résztvevdk jelentés hanyada tamogatja a minGségbiztositasi
standardok orszagos bevezetését (87%, illetve 81%), valamint az allatjélét egységes szintre
emelését. A digitalizaciés igények mellett kiemelkedik a fenntarthatbsagi, energiahaté-
konysagi és bioépitészeti beruhazasok fontossaga is. Az ilyen tipusu fejlesztések megvalo-
sitdsa régiénként eltérd szinti, azonban a névekedés tendencidja egyértelm (3. abra).

Kezdd és csaladbarat programok (7)

Hagyomanyérzd kinalat bévitése (6)

Infrastrukturalis fejlesztések (5)

Jobb tajékoztatas, informaciés anyagok (4)

Digitalis szolgaltatasok (3)

Tobbnyelvd, kilfsldieknek szél6 programok (2)

;—’\1'.-"1102zéférhetc’iség javitasa (1)

o

01 02 03 04 05 06 07 08 09

H Passziv (%) (8)  mAktiv (%) (9)

3. 4bra. A lovasturisztikai fejlesztési igények megoszlasa az aktiv és passziv valaszaddk
korében (n = 209)

Figure 3 Distribution of development needs in equestrian tourism among active and passive

respondents (n = 209)

Improving price/accessibility (1), multilingual programs for foreigners (2), digital services (3), bet-

ter information and materials (4), infrastructure improvements (5), expanding tradition-preserv-

ing offerings (6), beginner and family-friendly programs (7), passive group (%) (8), active group

(%) (9)

Az abra jol szemlélteti, hogy a fejlesztési igények igen szerteagazoak, és a hangsily nem
csak a digitalizacidra vagy allatjélétre, hanem a fenntarthatésag és energiahatékonysag
tertleteire is kiterjed, amely hozzajarul a lovasturizmus hosszu tavua fejlédésének biztosi-
tasahoz.

Kozosségi és gazdasdgi hatdsok

A lovasturizmus nem csak gazdasagi, hanem erdsen kozosségformalo szereppel bir: az ak-
tiv csoport 81,6%-a, a passziv csoport 67,1%-a kiemelten fontosnak tartja a helyi fiatalok
és kozosségek bevonasat, ami a régiés tarsadalmi kohézié szempontjabol alapvets. Mind-
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két csoport tidvozli a szektor nemzetkozi piacok felé vald nyitasat, amely hosszutavon no-
veli Magyarorszag versenyképességét a turisztikai szcénaban. A helyi kozosségek akti-
vabb integriciéja és motivaciéja dsszhangban 4ll a Market Research Future (2024) elem-
zéselvel, miszerint a lovasturizmus szektor mindségi névekedését a kozosségi élmény, va-
lamint a generaciok kozos részvétele katalizalja. Az ilyen stratégiak nemzetkozi szinten
1s bevalt gyakorlatnak szamitanak, kiilonés tekintettel az eurdpai lovasturisztikai model-
lekre.

Fejlesztési irdnyok és javaslatok

A kutatas eredményei alapjan a magyar lovasturisztikai szektor fejlesztése tobb, egymas-
sal szoros Osszefliggésben all6 kulcsfontossagu tertiletre fokuszalva valésithaté meg. To6-
rekedni kell az orszagos, egységes mindsitési rendszer kialakitasara, amelynek bevezetése
jelentdsen hozzajarulna a szolgaltatasok megbizhatésaganak noveléséhez, a vendégelége-
dettség javitasahoz, valamint elGsegitené a lovasturisztikai szakemberek szakmai fejlédé-
sét és a szolgaltatasminGség folyamatos emelését. Ezzel parhuzamosan nélkiilézhetetlen
a szakemberképzés és a szakmai utanpétlas bévitése, kiilonosen a lovas szakemberek és
taravezetdk korében. Gyakornoki programok inditasa, valamint a képzési rendszer szak-
mai szinvonalanak emelése kiemelten fontos a régiok kozotti fejlettségi és kapacitasbeli
kulonbségek mérséklése érdekében.

A digitalizacios fejlesztések teriiletén a GPS-alapt turautvonal-tervezdk, az online fog-
lalasi rendszerek és a tobbnyelvi, digitalis tajékoztatd anyagok kiterjesztése hozzajarul a
korszerd, konnyen elérhetd szolgaltatasok kialakitasahoz, valamint kiemelten elGsegiti a
fiatalabb generaciok megszoélitasat és bevonasat. Ezek a digitalis megoldasok nemcsak a
fogyasztol élményt javitjak, hanem a versenyképesség novelésének és a fenntarthaté vi-
dékfejlgdés tamogatasanak is kulcsfontossagu eszkozei.

Fenntarthaté és kornyezetbarat beruhazasok megvaldsitasa szintén nélkiilozhetetlen a
lovasturizmus hosszi tava sikeréhez. Az energiahatékonysagi fejlesztések, meguijuld
energiaforrasok hasznalata, bioépitészeti megoldasok alkalmazisa, illetve viztakarékos
rendszerek bevezetése mind a turisztikai szolgaltatasok kornyezeti felelGsségvallalasat
erdsitik, és hozzajarulnak a vidéki térségek fenntarthato6 fejlédéséhez.

Fontos tovabba a kozosségl partnerségek és a helyi lakossag aktiv bevonasa. Az inter-
aktiv programok szervezése, a helyi szereplGk részvételének 6sztonzése és a partnerségek
kialakitasa erdsiti a tarsadalmi kohéziét, valamint el8segiti a gazdasagi diverzifikaciét a
vidéki térségekben.

Nem elhanyagolhat6 a magyar lovasturisztikai kindlat nemzetkézi piacok felé torténd
nyitasa sem. Ennek érdekében sziikséges az egységes arculat és a digitalis jelenlét fejlesz-
tése mellett a nemzetkozi marketing és promécié megerGsitése, amely elGsegiti a hazai
szolgaltatasok kiilfoldi megismertetését és versenyképességének novelését.

A fentebb felvazolt fejlesztési javaslatok megvaldsitasa egytittmiikodésen alapuld, szé-
leskord szakmai és helyi partnerségeket, valamint folyamatos mingségellenérzést és mo-
nitorozast igényel annak érdekében, hogy a lovasturizmus hossza tavon is a vidéki térsé-
gek fenntarthaté fejlédésének egyik huzéagazata maradhasson.

SWOT-analizis és fejlesztési dilemméak

A magyar lovasturisztikai szektor SWOT-elemzése (4. dbra) j6l kérvonalazza a fejlesztési
lehetGségeket és kihivasokat. ErGsségei kozé tartozik a széleskord és valtozatos program-
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kinalat, a hiteles hagyomanyé6rzés, a kivalé infrastrukturalis adottsagok, a természetko-
zeli élmények, valamint a kozosségl szemlélet, amelyek mind hozzdjarulnak a szektor
egyediségéhez és versenyképességéhez. Ugyanakkor jelentls gyengeségek is megfigyelhe-
téek, igy példaul a szakemberhiany régiénként, a hidnyos mindségbiztositasi sztenderdek
alkalmazasa, a digitalizaciés lemaradas, valamint néhany régié infrastrukturalis elmara-
dottsaga, amelyek akadalyozzak a tovabbi fejlédést.

A fejlédési lehetGségek kozott kiemelt helyen szerepel a fiatalok és a nemzetkozi turis-
tak dinamikusabb bevonéasa, a digitalis innovacidk szélesebb kord alkalmazasa, a fenn-
tarthat6 és csaladbarat programkinalat bévitése, valamint a helyi és regionalis partner-
ségek kialakitasa. Ezek a tényezGk elGsegithetik az dgazat versenyképességének és von-
zerejének jelentGs erdsodését. Ugyanakkor veszélyeket is azonositottunk, amelyek kozil
a finanszirozasi nehézségek, a régidk kozotti fejlettségi kiilonbségek elmélytilése, a demo-
grafiai kihivasok és a versenytars orszagok gyorsabb fejlesztési tempdja jelentik a legna-
gyobb kockazatokat.

Erdsségek Gyengeségek
Széleskori programkindlat, évszazados | Szakemberhiany, nyelvtudas hianya,
lovaskultara, hiteles hagyomanydrzés, | jelentGs kiilonbségek a szolgaltatasokba
tradicionalis magyar lofajtak, kivalo | bevont lovak minGségében,
lovastara utvonalak, kedvezd éghajlat, | minGségbiztositasi sztenderdek részleges
természetkozeli  élmények, kozosségi | hianya, digitalizaciés lemaradas és
szemlélet regionalis infrastrukturalis elmaradottsag

Lehet6ségek Veszélyek
Fiatalok és nemzetkozi turistak bevonasa, | Finanszirozasi hiany, regionalis
digitalis 1innovacidk, fenntarthaté és | kiilonbségek  mélyiilése, demografiai
csaladbarat  programkinalat bdvitése, | kihivasok, versenytars orszagok gyorsabb
partnerségek kialakitasa, hatarmenti | fejlodése, a legtobb aktiv szolgaltatashoz
kapcsolatok fejlesztése, szolgaltatasok | lovastudas és tapasztalat szlikséges
mindgségének fejlesztését célzd palyazatok.

4. dbra. SWOT-elemzés: a magyar lovasturizmus f6 erGsségei, gyengeségei, lehetiségei
és veszélyei
Figure 4. SWOT analysis — Main strengths, weaknesses, opportunities and threats of Hungarian
equestrian tourism

Fejlesztési akaddlyok

Az agazatfejlesztést akadalyozo tényezdk attekintése kulcsfontossagu a stratégiak kiala-
kitasanal. A leggyakoribb problémak kozé tartozik az allandé és biztos finanszirozasi for-
rasok hianya, amely az Alfold és Eszak-Magyarorszég teriiletein kiilonésen meghatarozo,
és jelentdsen korlatozza a versenyképesség novelését. A szakemberhiany, amely f6ként
Borsod kornyékén és vidéki kozpontokban tapasztalhatd, neheziti a szolgaltatasok miné-
ségének javitasat. Az infrastrukturalis hianyossagok elsGsorban kisvarosi és ruralis tele-
puléseket érintenek, és akadalyozzak a programfejlesztéseket. A digitalizacié terén ta-
pasztalhato késés féként az idGsebb, vidéki korosztaly és térségek korében jellemzd, ami
korlatozza az online szolgaltatasok hozzaférhetdségét. Végil, a szolgaltatok és szervezdk
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motivacié- és kompetenciahidnya is komoly problémat jelent, ami tobb fejlesztési projekt
elakadasahoz vezethet (3. tablazat).

3. tablazat. A fejlesztési akadalyok megoszlasa a kérdbives felmérés alapjan (n = 209)

Gyakori el6- Tipikus
Akadaly(1) fordulas régiok/csopor- Megjegyzés(4)
(%)(2) tok(3)
. S ., Alfold, Eszak- Versenyképességet
Finanszirozasi hiany 62 , 1
Magyarorszag gatolja
- Vvideki Mindsée iavita
Szakemberhidny 47 Bor“sod vidéki 1noseg36}v1 asa
kozpontok lassa
Kisvarosi, vi- Programfejlesztést
Infrastruktara hiany 54 déki ruralis te- & , )
o, korlatozza
leptlések

27 bb A - . , 7
Iddsebb generd- | () .\ szolgaltatésok

Digitalizaci6é lemaradas 49 c16, vidéki térsé- elérését codldcenti
gek
., . Szolgaltatok Fejlesztési projektek
M Acidlk hi4 41 ’
otivaciofkompetenciahiany szervezlk elakadhatnak

Forras: Kajtar, L., Gergely, K., 2021, Obadovics, Cs., 2015 KSH, 2021, Magyar Lovas Turisztikai
Kozhasznu Szovetség, 2020; sajat szerkesztés

Table 3 Distribution of development barriers according to the questionnaire survey (n = 209)
barrier (1), frequency (%) (2), typical regions/groups (3), comment (4)

Nemzetkozi sszehasonlitas, benchmarking

A magyar lovasturizmus versenyképességének értékelése soran harom referenciaorszag,
Ausztria, Lengyelorszag és Roménia gyakorlatat vettiik alapul. Ausztria magas szintd
infrastrukturajaval, egységes minGségbiztositasi rendszerével, valamint j61 mikodd bel-
foldi és nemzetkozi marketingjével kiemelkedik a régidoban. Az osztrak lovasturisztikai
piacra jellemzd a nagy vendégforgalom és a szezondlis programkinalat folyamatos bévii-
lése. Lengyelorszag dinamikusan fejlddé digitalis szolgaltatasokat kinal, er6sen fokuszal
a fiatalok k6z6sségi bevonasara, modern lovas rendezvényekre és a regionalis programdi-
verzifikaciora. Roméania esetében a hangsuly f6ként a hagyomany6rzd, folklér-kézponta
lovasturizmuson, valamint a vidékfejlesztési programokon, esélyegyenldségi és csaladba-
rat célcsoportokon van.

A benchmarking eredményei alapjan a magyar szektor kivalé adottsagokkal rendelke-
zik a hagyomany6rzés és élményalapu programok terén, ugyanakkor fejlesztésre szorul a
digitalis szolgaltatasok kibdvitése, az orszagos mindségbiztositas rendszere, valamint a
nemzetkézi marketing stratégidk teriiletén (4. tablazat).
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4. tablazat. Nemzetkozi 6sszehasonlitas — lovasturisztikai szektor jellemzdi

M - . L lor- . .
Szempont(1) agyaror Ausztria(3) engye-or Romania(5)
szag(2) szag(4)
o : . | Fol to- , .
Infrastruktara Kozepes-jo Kiemelked6 ° ya'ma ° Szort, lokalis
san javul
Mindéségbiztositas Részleges Eyseges Részleges Helyenkénti
rendszer
Fejlett (on- . .
Digitalis innovacidk Fejlods line foglalas, £1000 1 Csekély
emelkedd
GPS)
. N - | Ko —fo- | Lokalis, h -
Vendégforgalom Szolid agyu(r‘le‘m 02EpesTio © a,ls, . ag”y ©
zetkozi is) lyamatos many6rzé
Programdiverzifi- Hagyomanyos, Szezonalis, | Modern, k6- | Folklér, csalad-
kacid csaladi sokszind z0sségl barat
) Hi4 , tert- Stabil, moti- | Fiatal utan- 1 , 1
Szakemberbazis 1anyos. eru abl K ot 1a 8,1 u an Lokalis, csaladi
let1 valt potlas

Forras: FITE, 2024; UNWTO, 2020, Market Research Future, 2024, Kajtar, L. és Gergely, K.,
2021; Magyar Lovas Turisztikai Kozhasznu Szovetség, 2020; sajat szerkesztés

Table 4 International comparison — main characteristics of the equestrian tourism sector
aspect (1), Hungary (2), Austria (3), Poland (4), Romania (5)

Jovobeni kutatdsi irdnyok és szakpolitikai ajanlasok

A tovabbi kutatasok soran fontos a részletes korcsoporti, motivacids és aktivitasi trendek
feltérképezése, amely lehet§vé teszi a fogyasztdi szegmensek precizebb meghatarozasat és
a célzott fejlesztési stratégiak kialakitasat. A digitalis transzformacié hatasat vizsgalni
kell a fogyasztéi élményre és a szolgaltatasminGségre, kiilonos tekintettel az online fogla-
lasi rendszerek, mobil alkalmazasok és GPS-alapu kinalatok térnyerésére a lovasturiz-
musban.

Ezen tilmenden a fenntarthatésagi beruhazasok, 6koturisztikai kezdeményezések, va-
lamint az energiahatékonysagi trendek regionalis 6sszehasonlitasa hozzajarulhat a tér-
ségl kiilonbségek csokkentéséhez és a vidékfejlesztés erdsitéséhez.

A szakpolitikai ajanlasok kozott szerepel az egységes orszagos mindségbiztositasi rend-
szer orszagos bevezetése, melyhez orszagos mindsitd testiilet, valamint rendszeres auditok
sziikségesek. A szakember-utanpotlas érdekében tovabbképzési, gyakornoki és partner-
ségl programok inditasa javasolt, amelyek kiterjeszthet6k az akadémiai és tizleti szféra
egyluttmikodésére is.

A digitalis innovaciok tamogatasa érdekében palyazati forrasokat és infrastrukturalis
fejlesztéseket kell biztositani, kiilonésen a hatranyosabb helyzet( régiékban. A regionalis
célzott infrastruktiarafejlesztés megvaldsitasa megyei forrasokboél és eurdpai uniés prog-
ramokbdl finanszirozhatdé. Nemzetkozi marketing és brandépités keretében angol és né-
met nyelv{ informacids anyagok, valamint nemzetko6zi kampanyok inditasa sziikséges a
kulfoldi vendégek bevonzasara.

Kiemelt figyelmet kell forditani a fiatalok, csaladok és nemzetkozi vendégek célzott,
személyre szabott programjainak kialakitasara, valamint a szolgaltat6i motivacio6 és kom-
petencia fejlesztésére workshopok, szakmai képzések formajaban.
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Kovetkeztetések

A magyar lovasturizmus alapvets pillére a nemzeti identitasnak, a kulturalis 6rokségnek
és a vidéki fejlédésnek, mig egyben dinamikusan fejl6dé agazatként jelentGs tarsadalmi,
gazdasagi és kulturalis szerepet t6lt be. A jelen kutatas primer és szekunder adatokra
tamaszkodva atfogé képet adott a szektor aktualis helyzetérdl, kiilonos tekintettel a ha-
gyomanydrzésre, a szolgaltatasminGségre, a fogyasztoi motivaciokra és a fejlesztési lehe-
toségekre.

Eredményeink megerdsitik, hogy a lovasturizmus legnagyobb értékei az autentikus ha-
gyomanydrzés, a természetkozeli élmények és a kozosségi programok, amelyek hozzaja-
rulnak a vidéki kozosségek megerdsodéséhez, a helyi gazdasagi élénkitéshez és a nemzeti
6nazonossag megorzéséhez.

Ugyanakkor a fenntarthatésag, a mindségbiztositas, a digitalis innovacid és a célcso-
port-specifikus fejlesztések terén jelentds fejlédési potencidal mutatkozik. A szektor jovo-
beli sikere a hagyomanyd&rzés hitelességének megbrzésén til a magas szinvonall szolgal-
tatasok, a fenntarthaté beruhazasok, a modernizacié és a digitalis megoldasok 6sszehan-
golt alkalmazasan, valamint a fiatal generaciék aktiv bevonasan mulik.

A magyar lovasturizmus versenyképessége nagyban fligg az egységes minGségbiztosi-
tasi rendszert6l, a szakemberképzés és -tovabbképzés bivitésétdl, valamint a helyi kozos-
ségek és a nemzetkozl piacok iranyaba torténé nyitastél, amely alapvetSen biztositja az
agazat hosszu tavu fenntarthatésagat és fejlédését.
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Osszefoglalds: Az izesitett mézek, kiilonosen az akdcméz alapd variaciék, egyre népsze-
ribbek a hazai és nemzetkozi piacon. Kutatasunk célja az volt, hogy felmérje ezen termé-
kekkel kapcsolatos fogyasztdi ismereteket, vasarléi szokasokat, valamint késtolas utani
megitélésiket. Az organoleptikus vizsgalat soran 6tféle izesitést — levendula, meggy, fe-
kete bodza, vizimenta, citromfd — tettiink ki vaktesztnek. A kérdéives felmérés (308 £8)
eredményei azt mutatjak, hogy az izesitett akacmézek irant jelentds fogyasztoi érdeklédés
mutatkozik, és a preferencidk szorosan kapcsolédnak a természetes Osszetevikhoz, az
egészségességhez, a harmonikus izvilaghoz, valamint a megbizhaté, helyi forrasbol szar-
maz6 termékekhez. Az organoleptikus vizsgalat soran citromfiives és levendulas mézek
voltak legkedveltebbek tobb paraméter megitélésében, mig a bodzas, meggyes és kiil6no-
sen a vizimentas valtozatok inkabb specialis, rétegigényeket elégitenek ki. Az izesitett
mézek fejlesztése 1) lehetdségeket teremt a magyar méhészet szamara, kiillénosen a fiatal,
egészségtudatos fogyasztok korében.

Kulcsszavak: akacméz, izesitett méz, fogyasztéi preferencia
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The consumer perception and development opportunities of flavoured
acacia honeys

Zsofia Jandal, Rubina Tiinde Szabs"®

IHungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Animal Sciences,
2100 Godollo, Pater Kdroly 1

Abstract: Flavoured honeys, especially those based on acacia honey, are becoming increas-
ingly popular in both domestic and international markets. The aim of our research was to
assess consumer habits, knowledge, and perceptions after tasting. In our organoleptic test,
five types of flavouring — lavender, sour cherry, black elderflower (Sambucus nigra L.),
water mint, and lemon balm — were evaluated in a blind sensory tasting. The results of a
questionnaire survey (308 respondents) showed strong consumer interest in flavoured aca-
cia honeys, with preferences closely linked to natural ingredients, health benefits, harmo-
nious flavours, and reliable, locally sourced products. In the sensory test, lemon balm and
lavender honeys were the most favoured across several parameters, whereas elderflower,
sour cherry, and water mint varieties catered more to specific niche preferences. The de-
velopment of flavoured honeys offers new opportunities for Hungarian beekeeping, partic-
ularly among young, health-conscious consumers.

Keywords: acacia honey, flavoured honey, consumer preference
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Bevezetés

A méz, mint természetes édesitGszer és funkciondalis élelmiszer évezredek 6ta fontos sze-
repet tolt be az emberi taplalkozasban, mindennapi tapforrasként és gyégyhatasa készit-
ményként egyarant (Bogdanov, 2017). Az 6korban nem csupan édesitésre, hanem kiilon-
féle betegségek kezelésére is hasznaltak. Modern kutatasok szintén megerdsitik jotékony
hatéasait: a méz tébb mint 180 kiilonbozs vegylletet — vitaminokat, asvanyi anyagokat,
enzimeket és antioxidansokat — tartalmaz, amelyek eldsegitik az egészség meglrzését
(Alvarez-Suarez et al., 2010; Bodor, 2023; Bodor et al., 2017).

Az elmult években 0j iranyvonal jelent meg a mézfogyasztasban: az izesitett mézek tér-
nyerése. Ezek gyogynovényekkel, gyimolesokkel vagy fliszerekkel gazdagitott termékek,
amelyek valtozatosabb izvilagot kindlnak és a méz funkcionalis értékét is novelhetik
(Viuda-Martos et al., 2008; Mascarello et al., 2024). A hozziadott névényi komponensek
tovabbi bioaktiv anyagokat, antioxidansokat és egyedi egészségvédd hatasokat biztosit-
hatnak (Ficzek, 2012; Schmitzer et al., 2017). A levendula (Lavandula angustifolia) és a
kakukkfd (Thymus vulgaris) nyugtaté, gyulladascsokkentd vagy immunerdsit tulajdon-
sigai ismertek, mig a meggy (Prunus cerasus) és a fekete bodza (Sambucus nigra) virag-
zata magas antioxiddns-tartalma révén erdsiti a szervezet védekezSképességét (Schmitzer
et al., 2017).

Magyarorszag méhészeti hagyomanyai és természeti adottsagai kiemelked6ek Eurédpa-
ban, kiilonosen az akacméz tekintetében, amely vilagszerte elismert, prémium mindségl
termék (Horvath, 2024; Oravecz et al., 2021; Oravecz, 2015). Az akdcméz vilagos szinével,
enyhe, harmonikus izével, magas fruktéztartalmaval és lassu kristalyosodasaval idealis
alapot nyujt az izesitett mézek elgallitasahoz (Oravecz et al., 2021; Topa, 2023). A megfe-
lel6 alapméz és gondosan megvalasztott névényi adalékok révén olyan innovativ, prémium
kategorias termékek készithetSk, amelyek hazai és nemzetkozi piacokon egyarant ver-
senyképesek (Predanécyova és Sedik, 2023; Sedik et al., 2025).

Az utébbi évek fogyasztdi trendjel egyértelmiien a természetes, adalékmentes és kiilon-
leges élelmiszerek felé mutatnak, ami komoly piaci lehetdséget kinal a hazai termelSk
szamara (Cosmina et al., 2016; Szakaly et al., 2021; Mascarello et al., 2024; Oravecz et al.,
2020). Az egészségtudatos életméd terjedése és az Gjdonsigok iranti nyitottsag noveli a
keresletet a gyogynévényes, gylimolcsos, fliszeres és egyéb funkcionalis mézek irant. Ezek
a termékek f6ként a fiatalabb, innovativ megoldasokra fogékony vasarlokat szoélitjak meg,
akik szdmdra kiemelten fontos a mingség, természetesség és a fenntarthatésig (Sedik et
al., 2025; Oravecz et al., 2020).

A fenntarthatoé fejlédés és versenyképesség érdekében a magyar méhészeti Agazat sza-
mara kulcsfontossagu a termékdiverzifikacid, korszer( technolégiak alkalmazasa és tuda-
tos marketing. A szakirodalom alapjan az izesitett mézek elGallitasahoz els6sorban sem-
leges izl alapmézet, leginkabb akacmézet hasznalnak, mert ez nem nyomja el a hozza-
adott névényi komponensek aromdait (Mascarello et al., 2024; Topa, 2023; Oravecz et al.,
2021). Sajat vizsgalataink szerint a névényi sszetevék — példaul levendula, citromfd, fe-
kete bodza virdgzata, meggy, vizimenta — szaritott formaban keriilnek a mézbe, igy nem
névelik annak viztartalmat, és nem rontjak az eltarthatésagot (Bodor, 2023). Az érlelési
folyamat soran a méz atveszi a névények aromait, szinét és bioaktiv anyagait, komplexebb
gasztronémiai és egészségiigyi élményt kindlva (Trepinszki, 2022; Chua et al., 2013).

A vilagpiaci és hazai trendek alapjan az izesitett mézek piaca az elmult években jelentds
béviilést mutatott, amit a fogyasztok tjdonsagkeresése, egészségtudatos taplalkozasa és
a funkcionalis élelmiszerek irdnti névekvd igény indokol (Mascarello et al., 2024; Future
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Data Stats, 2024). Sajat fogyasztéi felmérésiink adatai és a korabbi kutatdsok (Mezéné
Oravecz és Kovacs, 2019a; Oravecz et al., 2020) szerint a vasarlok szamara kiilonosen
fontos a hazai eredet, termel6i garancia, magas mindség és természetes Gsszetevik jelen-
léte. A prémium kategoérias, limitalt szérids, szezonalis vagy ajandékozasra szant valtoza-
tok piaci részesedése folyamatosan névekszik (Future Data Stats, 2024).

A fenntarthatbésag és élelmiszerbiztonsag jelentdsége szintén noévekszik: a fogyasztok
értékelik a kornyezetbarat csomagolast, organikus és vegyszermentes alapanyagokat, va-
lamint a helyi termelSk taAmogatasat (Mascarello et al., 2024; Oravecz et al., 2020; Sedik
et al., 2025). Ugyanakkor kihivas a prémium mindség(i alapanyagok biztositdsa, a magas
el6allitasi koltség és az alternativ természetes édesitékkel valé piaci verseny (Future Data
Stats, 2024).

Kutatasunk célja az volt, hogy feltarja az izesitett akacmézekkel kapcsolatos hazai fo-
gyasztoi szokasokat, valamint organoleptikus vizsgalattal elemezze egyes izesitések ér-
zékszervi jellemzdit és fogyasztél megitélését.

Anyag és modszer

Kérdoéives felmérés

A felméréshez online kérdGivet osztottunk meg, amely az izesitett mézek ismertségét, fo-
gyasztasi szok4sait, preferenciait és vasarlasi motivacidit vizsgalta. A kérddiv 6sszesen 21
kérdést tartalmazott és 308 {6 részvételével tortént. Az elsé harom kérdés a demografiai
adatokra (életkor, nem, lakéhely) vonatkozott, hdrom kérdés a mézfogyasztasi szokasokat
térképezte fel (fogyasztas gyakorisidga, vasarlas helye, kedvelt mézfajtak), mig hat kérdés
kifejezetten az izesitett mézek ismertségére, fogyasztasara és a velik kapcsolatos tapasz-
talatokra, véleményekre iranyult. A fennmarad6 tiz kérdés az izesitett mézek érzékszervi
tulajdonsagaira, a fogyaszték preferencidira, valamint az egészségligyi hatasokkal kap-
csolatos ismeretekre, attitidokre és vasarlasi szokasokra fokuszalt.

A kérdések kozott szerepeltek egyszeres valasztasos, tobbszoros valasztasos és skalas
értékelésii (1-5 vagy 1-10) tételek is. Ez lehet6vé tette a fogyasztéi szokasok, attitlidok és
preferenciak komplex, tobb szempontu feltérképezését. A kérdbiv 2025. marcius 17-27.
ko6zott volt elérhetd online platformokon, a minta 6nkéntes alapon szervezddott, igy elsé-
sorban az aktivabb, internetet hasznal6 fogyasztok véleményét tiikrozi.

Organoleptikus vizsgdlat

Az érzékszervi vizsgalatban 40 {6 vett részt, akik k6zott kézel azonos aranyban voltak nék
és férfiak, tobbségiik a 20-30 év kozotti korosztalybdl kerilt ki. A kdstolas célja az volt,
hogy 6t kiilénbdzb izesitésti akdcméz — levendula (Lavandula angustifolia) virdgzata,
meggy (Prunus cerasus) gyimolcs, fekete bodza (Sambucus nigra) virdgzata, vizimenta
(Mentha aquatica) levelei, valamint citromfd (Melissa officinalis) levelei — fogyasztéi meg-
itélését, rangsorat és érzékszervi tulajdonsagait feltérképezze.

A vizsgalat vakteszt form4ajaban zajlott: a résztvevik a mintakat sorszamozott poharak-
ban kaptak meg, igy nem tudtak, hogy melyik sorszam melyik izesitést takarja. Az izesi-
tések listajat azonban elGzetesen ismertettik veliik, tehat tudtak, hogy mely izek szere-
pelnek a késtolasban, de a sorrend nem volt ismert szamukra. Ez a mddszer segitett ki-
zarni az el6zetes elvarasokbol adodo torzitasokat, mikézben biztositotta, hogy mindenki
minden izesitést értékelni tudjon.
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A résztvevbknek minden mintat az alabbi érzékszervi paraméterek alapjan kellett ér-
tékelnituk:
— Szin (1-5-ig terjedd skalan),
— Illat (1-5-ig terjedd skéalan, illatjelleget is megnevezve: pl. gyiimoélesés, virdgos, flisze-
res, édeskés, egyéb),
— Allag (1-5-ig terjedd skélan),
— Els6 benyomés/fz (1-5-ig terjedd skalan, dominéns izjegy megadasaval),
— Utéiz (1-5-ig terjedd skalan, megjegyzéssel),
— Felhasznalési javaslat (példaul: tedba, piritésra, desszertbe, italokhoz, saldtara, hu-
sokhoz),
— Osszbenyomés (1-10-ig terjedd skalan),
— Rovid szoveges vélemény (opcionalis).
A kostolas soran minden résztvevd kiillon kiskanallal dolgozott, a mintak kozott vizet
ithattak az izérzékelés semlegesitésére. Az értékelSlapokat anonim moédon toltotték ki,

minden minta esetében kiilén sorban. A késtolas nyugodt, zavaré illatoktél mentes kor-
nyezetben zajlott.

Eredmények és értékelésiik

Fogyasztor attitiddok

A kérddives felmérésben 6sszesen 308 f6 vett részt, akik kozott 75% volt né, és a megkér-
dezettek kozel fele a 18-39 éves korosztalybdl keriilt ki. Az eredmények alapjan az izesi-
tett akacmézek fogyasztdl ismertsége és elfogadottsaga igen magas: a valaszaddk 98%-a
legalabb egyszer mar fogyasztott valamilyen izesitett mézet, mig 62%-uk rendszeresen,
heti vagy akar napi gyakorisaggal is fogyaszt ilyen terméket.

Az egyes izesitések ismertsége és rendszeres fogyasztasa eltérd, amint azt az alabbi 1.
tablazat is jol szemlélteti:

1. tablazat. Az izesitett akdcmézek ismertsége és rendszeres fogyasztasa a kérdGives
felmérés alapjan (n = 308)

L, Mar kostolta Rendszere_sen
Izesités(1) (%)(2) fogyasztja
(%0)(3)

Citromf( (Melissa officinalis, levelek)(4) 82 49
Levendula (Lavandula angustifolia, viragzat)(5) 78 44
Fekete bodza (Sambucus nigra, virdgzat)(6) 62 21
Meggy (Prunus cerasus, gyiiméles)(7) 59 19
Vizimenta (Mentha aquatica, levelek)(8) 33 8

Table 1 Awareness and regular consumption (%) of flavoured acacia honeys according to the ques-
tionnaire survey (n = 308)

flavouring (1), ever tasted (%) (2), regularly consumed (%) (3), lemon balm leaves (4), lavender
flowers (5), elderberry flowers (6), cherry (7), water mint leaves (8)

Az 1. abra szemlélteti, hogy az egyes izesitett akdcmézek esetében hany szazalékuk pré-
balta mar ki a terméket (kék oszlopok) és hanyan tartoznak a rendszeres fogyasztékhoz
(piros oszlopok) a felmérés adatai alapjan.
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1. Abra. Az izesitett akdcmézek ismertsége és rendszeres fogyasztasa a valaszadok
kérében (n = 308)
Figure 1 Awareness and regular consumption of flavoured acacia honeys among
respondents (n = 308)
ever tasted (%) (1), regularly consumed (%) (2), lemon balm (3), lavender (4), elderberry (5), cherry
(6), water mint (7)

A citromfiives és levendulds mézek a legkedveltebbek, féként tedkhoz, reggelikhez (pél-
d4ul zabkasihoz, piritéshoz), desszertekhez és ajandékozasi célokra hasznéljak Sket. A bo-
dzas és meggyes izesitésid valtozatok inkabb alkalmi fogyasztasban jellemzbek, f6ként desz-
szertek részeként kapnak szerepet, mig a vizimentas mézek inkabb kiilénleges, rétegter-
méknek szamitanak, amelyeket elsGsorban italokhoz, példaul limonadéhoz ajanlanak.

Sajat felmérésiink szerint a vasarlok dontéseit leginkabb a természetes Gsszetevdk
(91%) befolyasoljak, ezt koveti az adalékmentesség (86%), az egészségesség (83%), a har-
monikus és mérsékelt izvilag (79%) és a megbizhaté, helyi termeldi forras (76%). A beszer-
zés1 helyeket tekintve a legtobben termelSktSl vagy piacrél szerzik be az izesitett mézet
(68%), mig az tizletekbdl torténd vasarlas 21%-os, az online pedig 11%-os aranyu.

Felhaszn4lasi szokasok tekintetében a valaszaddk tébbsége tedhoz (87%), reggelikhez
(72%), desszertekhez (61%) és ajandékozasként (54%) alkalmazza az izesitett mézeket. A
kulonboz6 izesitésekhez eltéré hasznalati médok tartoznak: a citromfives és levendulas
mézeket leginkabb tedhoz és reggelihez, mig a bodzas és meggyes valtozatokat els6sorban
desszertekhez, a vizimentas mézet italokhoz hasznaljak.

A kiszerelés preferencidk alapjan a tobbség (59%) a 250 grammos kiszerelést részesiti
elényben, amely idealis mennyiség az jdonsagok kiprébalasahoz, mig 28% a kisebb, 125
grammos, és 13% a nagyobb, 450 grammos vagy annal nagyobb kiszerelést valasztana.

A vasarlasi motivacidk kozott az egészségmegdrzés a legfontosabb (69%), ezt koveti az
Ujdonsag iranti vagy (54%) és az ajandékozas (39%). A megkérdezettek 71%-a nyitott az
4j izek kiprébalasara, kiilonosen, ha természetes alapanyagokbdl késziilnek.

Egyébként az ar-érték arany (51%), az alapméz fajtaja (46%), a méz halmazallapota
(32%) és a szin (28%) is fontos tényezdk a vasarlds soran. Az izesitett méz egészségiigyi
elényeit a valaszaddok 82%-a tartja lényegesnek, példaul immunerdsité vagy nyugtato ha-
tasként.
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Osszességében a felmérés azt mutatja, hogy az izesitett akdcmézek irant széles kord
érdeklédés mutatkozik, és a fogyasztol preferenciak leginkabb a természetességre, az
egészségmeglbrz6 funkcidra, a harmonikus izvilagra, valamint a helyi és megbizhat6 for-
rasokra épulnek. A vasarlok nyitottak az innovaciéra, ugyanakkor magas mindséget és
természetességet varnak el.

Organoleptikus vizsgdlat eredményei

Az érzékszervi (organoleptikus) vizsgalatban 40 f8 vett részt, kézel azonos aranyban nék
és férfiak, tobbségik a 20-30 év kozotti korosztalybdl. A vizsgalat célja 6t kiilonbo6z6 ize-
sités akdcméz — citromfli (Melissa officinalis), levendula (Lavandula angustifolia), fekete
bodza (Sambucus nigra L.), meggy (Prunus cerasus), vizimenta (Mentha aquatica) — éx-
zékszervi tulajdonsagainak és fogyasztéi megitélésének feltérképezése volt. A mintakat
vakteszt soran értékelték a kovetkezl paraméterek szerint: szin, illat, allag, els§ benyo-
mas, utéiz (1-5-6s skala), valamint 6sszbenyomés (1-10 skéla) (2. tablazat).

2. tablazat. Az érzékszervi pontszamok Osszefoglaldja ot kiillonbozs izesitési akacméz
vaktesztjében (n = 40)

, Szin | Tlat | Allag | 50 P | sy | O887Pe

Minta(1) @ 3) @) nyomas ©) nyomas
6) (1-10)(7)

Cltr'ornfu (Melissa offici- 3.7 3.4 3.0 3.8 3.9 7.0
nalis)(8)
Levepdgla (Lavandula an- 3.9 2.9 4.0 35 4,0 71
gustifolia)(9)
Fe?kete bodza (Sambucus 2.0 28 2.6 o7 o7 6.0
nigra)(10)
Meggy (Prunus cerasus)(11) | 4,2 3,6 2,6 3,1 2,4 6,7
V'1z1menta (Mentha aqua- 41 4,0 3.0 2.6 2.3 5.3
tica)(12)

Table 2 Summary of sensory scores of five different flavoured acacia honeys in a blind test

(n = 40)

sample (1), colour (2), aroma (3), texture (4), first impression (5), aftertaste (6), overall impression
(7), lemon balm (8), lavender (9), elderberry (10), cherry (11), water mint (12)

Paraméterek részletes értelmezése

Szin:

A meggyes (4,2) és levendulas (3,9) mézek intenziv, karakteres szintiek voltak, mig a
citromfiives (3,7) és bodzas (2,0) vildgosabb drnyalatot kaptak. A vizimentds minta zéldes
tonusa kulonleges, de ezt kevésbé értékelték magasra.
1llat-

A citromfiives (3,4) és levendulas (2,9) méz karakteres illata kapta a legtobb pozitiv
visszajelzést. A meggy (3,6) illata intenziven gyiimélesds, mig a bodza virdgos-édeskés. A
vizimenta mentolos, tidits illataval megosztotta a kostolokat.

Allag:

A levendulés (4,0) méz allagat taldltak a legkellemesebbnek, sima és kenhetd volt. A
citromfd (3,0) szintén jol szerepelt, mig a bodzéas és meggyes mézeknél néha enyhén szem-
csés allagot, a vizimentanal kissé sir(ibb texturat tapasztaltak.
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FElisé benyomas-:

A citromf{ (3,8) és levendula (3,5) harmonikus, frissit§ izvildga kiemelkedett. A bodzas
és meggyes valtozat karakteres, de kevésbé kiegyensulyozott. Vizimenta mentolos ize ki-
fejezetten megosztotta a résztveviket.

Utoiz:

A citromf( (3,2) és f6ként a levendula (4,0) méz harmonikus, gyégynovényes utéizt ad-
tak, mig a gyiimoélcsos tipusok utan is érezhet6 volt az aromajuk, kiilonosen a bodzanal és
meggynél. A vizimentas utéiz hosszan mentolos, de tébben tul erésnek talaltak.
Osszbenyomds:

A citromf{ (7,0) és levendula (7,1) méz megkapta a legmagasabb 6sszpontszamot. Ezek
lettek a legkedveltebbek, mig a vizimenta (5,3) és a bodza (6,0) ink4bb specidlis, rétegter-
méknek tekinthetok.

Felhaszndldsi javaslatok az érzékszervi teszt alapjdn

A résztvevlk kilonbozb fogyasztasi helyzetekhez eltérd izesitésl mézet ajanlottak. A
gybgynovényes mézek sokoldalu helyzetben ajanlottak (tea, reggeli, desszert, sajt), mig a
meggyes inkabb desszertekhez, a vizimentas f6leg italokhoz, salatakhoz kapott javaslatot
(3. tablazat).

3. tabl4zat. Felhasznalasi javaslatok az érzékszervi teszt eredményei alapjan (n = 40)

Italokhoz/

, R lih D h j 11é
fresités(l) | Tedhon(2) | eggelihez/ | Desszerthez |y, 4 | Sajtmellé

Piritosra(3) “) ) 6)
Citromfd(7) 20 11 10 3 6
Leven-
dula(®) 14 10 15 2 7
Meggy(9) 13 3 11 1 1
Fekete bo-
dza(10) 15 11 12 4 6
Vizi-
menta(11) 14 4 > 6 4

Table 3 Suggested uses of flavoured acacia honeys based on sensory test results (n = 40)
flavouring (1), with tea (2), for breakfast/toast (3), with dessert (4), with drinks/lemonade (5),
with cheese (6), lemon balm (7), lavender (8), elderberry (9), cherry (10), water mint (11)

4 3 .
Ujdonség és illeszkedés a kérdoives felméréshez

Az érzékszervi vizsgalat eredményei egyértelmi gydgynévényes preferenciat mutatnak
(citromfd, levendula), mig a gyiimélesés (meggy, bodza) és a mentol-jellegi (vizimenta)
izek inkabb specialis, alkalmi fogyasztasi helyzeteket céloznak. A vizimentas méz kiilono-
sen Ujszerd rétegterméknek tlinik, amely els6ként jelenik meg magyar fogyasztdi vizsga-
latban ilyen részletességgel.

A statisztikai elemzés alapjan az egyes izesitések kiilonbségei szignifikansak, és jol tik-
rozik a kérddives vizsgalat trendjeit: az 0j, de harmonikusan beilleszthetd izek lehetnek
sikeresek a magyar piacon, mig a karakteres/kiilonleges valtozatok szilikebb, de lojalis ré-
tegigényt szolgalnak ki.
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Kovetkeztetések és javaslatok

Az izesitett akdcmézek ismertsége és elfogadottsdga kiemelkedd mind a kérdéives (n = 308
f6), mind az érzékszervi (n = 40 f6) vizsgalatok eredményei alapjan. Kiilonésen népszertiek
a citromfiives és levendulas valtozatok; ezek nemcsak a legmagasabb organoleptikus pont-
szamokat érték el, hanem a fogyasztok jelentds része rendszeresen valasztja Gket — f6ként
tedhoz, reggelihez, desszertekhez és ajandékozasi céllal. A bodzas és meggyes izesitésli mé-
zek a rangsor kozépmeziényében helyezkednek el, s f6ként kreativ, alkalmi felhasznalasban
népszerdek, mig a vizimentas méz f6ként specialis, rétegigényt kielégitd termékként tlinik
fel, amely italokhoz, példaul limonadéhoz javasolt.

Ezek a fenti megallapitasok 6sszhangban vannak Mezéné Oravecz és Kovacs (2019a),
Mascarello et al. (2024) és Sedik et al. (2025) kutatési eredményeivel, akik szintén hang-
sulyozzak a természetes Osszetevik és az egészségtudatossag meghatarozd szerepét a fo-
gyasztéi preferenciakban.

A fogyasztol dontéseket elsGsorban a természetesség, adalékmentesség, egészségesség,
harmonikus és nem tolakodé izvilag, valamint a megbizhato, helyi termeldi forras befo-
lyasolja. Kutatasunk azt is megallapitotta, hogy a fogyasztdk tébbsége kozvetleniil terme-
16kt6l vagy piacokrodl szerzi be az izesitett mézeket, mig a bolti és online vasarlas kevésbé
jellemz8 — ami szintén 6sszhangban van a fenti szakirodalmi eredményekkel.

Az organoleptikus vizsgalatunk kiemelte, hogy a citromfiives és levendulds mézek
rendre magasabb 6sszbenyomas-értéket kapnak, szemben a bodzas, meggyes, s f6ként a
vizimentas valtozatokkal. Ez 6sszhangban 4all a gy6gynévényes izesitések eurdpai és hazai
népszerlségével. A gylimolesos izesitések, f6ként a meggyes és bodzas, inkabb alkalmasak
kreativ, desszert-jellegii felhasznilasra, amelyre mar Oravecz et al. (2020) is felhivta a
figyelmet, hangsilyozva a diverzifikaci6 jelentiségét.

Sajat laboratériumi vizsgalataink eredményei alapjan (viztartalom, HMF-tartalom, ve-
zet6képesség, pH) minden vizsgalt méztipus megfelel a Magyar Elelmiszerk()’nyv minGségi
kovetelményeinek. Eredményeink alatamasztjak a gondos technolégiai kontroll és preciz
feldolgozas jelent8ségét, amely korabbi tanulmanyokban is megjelent (Bodor et al., 2017;
Oravecz, 2015; Vasarhelyi et al., 2024). Ezek a publikaciék hangsilyozzik, hogy az eltart-
hatdsag és stabilitas a professzionalis elGallitas sarokkdve.

Sajat kérddGives és érzékszervi vizsgalataink egyértelmiien kiemelték a fogyasztok ter-
mészetesség iranti igényét és a termeldi méz iranti magas bizalmat. Ezt a fogyasztdi pre-
ferenciat korabbi kutatdsok is alatamasztjak (Oravecz és Kovéacs, 2019; Sedik et al., 2025),
amelyek kiillonésen a kézmiives/termelGi és a bolti/online mézek kozotti bizalmi kiilénbsé-
geket vizsgaljak.

A részletes érzékszervi értékelések kimutattak, hogy a gyégynévényes mézek szinben,
illatban, allaghan harmonikusabb 6sszhatast keltenek, a kreativabb, gylimélesés vagy
mentas variansok viszont élénkebb, karakteresebb reakciokat valtanak ki — pontosan tiik-
rozve a valasztékbbvités jelentdségét (Bodor et al., 2017; Vasarhelyi et al., 2024).

Kiemelkedd eltérések a szakirodalomhoz képest

A vizimentds méz ritkasaga, specidlis rétegjellegl kedveltsége és polarizalé fogadtatasa a
magyar mintaban Ujszerd eredmény, amely eddig nem szerepelt hangstlyosan sem bel-,
sem kulfoldi kutatdsokban. Ez a termék alternativ, limitalt széridban, f6ként italajanlat-
tal érdemes piacra vinni, és kimondottan innovativ szegmenst célozhat.
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A vizsgalatban djdonsigként jelentek meg részletes, gasztronémiai (helyzetfiiggd) fel-
hasznélasi javaslatok (pl. viziment4s — limonadéhoz, gyiimoélcsds — desszertbe). M4s hazai
tanulmanyok altalaban altalanosabb ajanlasokat tesznek, ez a szint{ részletezés e kuta-
tas sajatja.

Sajat kutatasunk eredményei szerint — ellentétben néhany eurdpai és globalis tanul-
mannyal (pl. Mezéné Oravecz és Kovacs, 2019b; Mascarello et al., 2024) — a fogyaszték
inkabb a kézvetlen termeldi vagy piaci beszerzést részesitik el6nyben, mig a bolti és online
csatornak marginalis szerepet téltenek be a vasarlasi dontésekben. Ez a sajatossag a helyi
fogyasztasi kultira erGs, kozosségi orientacidjat tikrozi, ahol a fogyaszték nagyobb bizal-
mat szavaznak a kozvetlen termel6i kapcsolatoknak, elényben részesitve az eredetiség és
a természetesség garancidjat. Ez a sajatossag piaci szempontbél fontos, mivel hangsa-
lyozza a hazai mézes termékek kozosségi alapu értékesitési csatornainak jelentiségét és
a helyi termelGk tamogatasanak szerepét, amely a bolti és online kereskedelemmel szem-
ben egyedi versenyeldnyt kinal a magyar piac szamaéra.

Szakmai javaslatok

— A vizimentas mézet, mint innovativ, rétegizl terméket, kisebb, késtolékiszerelésben,
limitalt elérhet6séggel és italajanlattal célszer( piacra vinni, f6ként az Gjdonsaghaj-
hész, fiatal célk6zonséget megszodlitva.

— A citromfiives és levenduléas izesités tovabbra is a legnagyobb tomegbazist jelentheti:
ezeknek szélesebb valasztékot, célzott marketinget (receptek, gasztroajanlasok) és
ajandékcsomagokat érdemes ajanlani.

— A bodzés és meggyes varidnsokat célszer konkrét alkalmazasi javaslattal (f6ként
desszertekben, siiteményekben) kommunikalni, kiemelten hangsilyozva a kreativ,
alkalmi felhasznalasokat.

— A mindségbiztositas és a Magyar Elelmiszerkényv szerinti szabalyos el6allitas hang-
sulyozasa tovabb noéveli a termékpiaci bizalmat, amit a vasarlék helyben, kézmives
csatornakon keresztil keresnek.

— Az egészségtudatos kommunikaciéban a termékek bioaktiv komponenseit, immun-

erGsitl, antioxidans és prebiotikus hatdsait érdemes kiemelni, mivel ezeknél a szeg-
menseknél a magyar fogyasztok motivacidja kiilléndsen erds.

— Mindezt érdemes edukaciéval (pl. receptétletek, hasznalati itmutatéd, egészségiigyi
hasznok) tdmogatni, hiszen a felhasznalasi tudatossdg a magyar mintdban erdsebb
tényezd, mint a nemzetk6zi atlagnal.

Kutatasi korlatok és tovabbi iranyok:

A jelen kutatas a fogyasztéi véleményeket és preferenciakat kérddives felmérés és or-
ganoleptikus teszt utjan mérte fel, regionalis mintan és adott izesitési korben. Jovobeli
kutatasokban érdemes lenne:

— Alaboratériumi vizsgélatokkal kiegésziteni az eredményeket (pl. izesitett mézek bel-
tartalmi, stabilitasi, polifenol-, antioxidans- és mikrobiolégiai tulajdonsagainak rész-
letes elemzésével),

— Nagyobb, orszagos mintan, akar nemzetkozi 6sszehasonlitasban vizsgalni a magyar
és mas orszagok fogyasztdinak preferenciabéli kiilonbségeit,
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— Feltérképezni a hosszu tavu fogyasztasi trendeket, az izekkel és kiszerelésekkel kap-
csolatos piaci visszajelzéseket.

Osszefoglalva elmondhato, hogy az izesitett akdcmézek eredményesen bévitik a hazai
mézpiacot, a siker kulcsa az innovacié, a mindség, a természetesség és a fogyasztol eduka-
ci6 6sszehangolt érvényesitése.

Ko6szonetnyilvanitas
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Osszefoglalds: A héstressz vildgszerte egyre komolyabb problémat jelent az 4llattenyész-
tésben, kiillonésen a globalis felmelegedés és az extrém iddjarasi viszonyok terjedésével.
Biolégiai értelemben héstresszrdl akkor beszéliink, amikor az allat héleadd képessége nem
tudja kompenzalni a hétermelést, igy a testh6mérséklet korosan megemelkedik. A kecs-
kék, bar altalaban jol alkalmazkodnak a szaraz, meleg éghajlathoz, a magas paratartalom
és a tartés héhullamok kombinacidja szamukra is stresszt jelenthet. A histressz kedve-
z6tlen hatasai a takarméanyfelvétel csokkenésében, a tej- és hustermelés visszaesésében,
a szaporodasi mutaték romlasaban, valamint az immunvalaszok gyengiilésében nyilva-
nulnak meg. A hatékony mérés és monitoring — példaul a testh6mérséklet, a 1égzésszam
vagy a viselkedés megfigyelése — elengedhetetlen a probléma korai felismeréséhez. A meg-
el6zés és menedzsment szempontjabdl kiemelten fontos a megfeleld arnyékolas, friss viz
biztositasa, valamint a célzott takarmanyozasi és genetikai stratégiak alkalmazasa. Ma-
gyarorszagon a kecskék histresszének vizsgalata jelenleg még kevésbé kutatott tertilet,
azonban a klimavaltozas el6rehaladtaval a probléma hazai jelentdsége is fokozédhat. En-
nek megfelel6en indokolt a témaban valé felkésziilés, hogy a kecsketartok id6ben és haté-
konyan tudjanak alkalmazkodni a valtoz6 kornyezeti feltételekhez.

Kulcsszavak: kecsketenyésztés, stresszfaktorok, héstressz, THI-index
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Stress factors in goat housing technology, in particular to heat stress
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Abstract: Heat stress is becoming an increasingly serious issue in livestock farming world-
wide, particularly due to global warming and the growing frequency of extreme weather
conditions. Biologically, heat stress occurs when an animal’s ability to dissipate heat is
insufficient to balance internal heat production, leading to an abnormal rise in body tem-
perature. While goats are generally well adapted to dry and hot climates, prolonged heat-
waves and high humidity can still pose significant stress for them. The unwanted effects
of heat stress are reflected in reduced feed intake, lower milk and meat yields, impaired
reproductive performance, and weakened immune function. Effective measurement and
monitoring—such as tracking body temperature, respiration rate, and behavioural
changes—are essential for early detection. Prevention and management strategies must
focus on providing adequate shade, ventilation, and fresh water, as well as optimizing
feeding practices and employing selective breeding techniques. In Hungary, the study of
heat stress in goats is still a relatively under-researched area. However, with the advance-
ment of climate change, its domestic relevance is expected to increase. Therefore, it is
justified to begin preparations in this field to ensure that goat farmers can adapt effec-
tively and in time to changing environmental conditions.

Keywords: goat breeding, stress, heat stress, THI-value
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Stresszfaktorok a kecsketenyésztésben, kiilonos tekintettel a héstresszre

Bevezetés

A folyamatosan valtozé klima kovetkezményeképp olyan fajok tartasara van sziikség az
allattenyésztésben, melyek konnyebben alkalmazkodnak a szélsGségesebb idGjarasi viszo-
nyokhoz és emellett jelentGs szerepet képesek betdlteni a humanélelmezésben. Szamos
kutatés soran jutottak arra a kovetkeztetésre, hogy a kecske (Capra hircus) alkalmas erre
a feladatra. Képesek a szélsGséges idGjarasi helyzetekhez igazodni, opportunista taplalék-
szerzok, igy a legel6k folyamatos valtozasahoz is képesek alkalmazkodni. Ezeken felul,
képesek a rosszabb minGségil legeldket is jol hasznositani. AlapvetGen nincs sziiksége a
fedett dlra, istallora, szegényesebb korilmények kozott is megélnek, minimalis védelem-
mel az idGjaras viszontagsagaitél. Ezeken feliil elénye a kecsketartasnak, hogy ellatasa
kevesebb huménerdforrast igényel a tobbi kérddzd fajjal osszehasonlitva (Seijan et al.,
2021).

A gazdasagi allatok jolléte az elmult par évben jelentSs érdeklddésre tett szert a fogyasz-
tok korében. A jollét biztositasaban jelent8s szerepe van annak, hogy az allatok ki vannak-
e téve kiilonbo6zo stresszhelyzeteknek. A kecsketartas soran az allat feltétlenul talalkozik
kiilonb6z6 technoldgiai és menedzsment elemekkel, melyek potencialisan stresszt okoz-
hatnak szdmara. (Kruger et al., 2016). Annak ellenére, hogy a kecske egy kimondottan
adaptiv faj, ezek a stresszorok jelentSsen befolyasolhatjak az egészségi allapotot és a pro-
duktivitast. Szamos stressztényez6t lehet emliteni a kecsketartasban, mint példaul a nem
megfeleld technolédgiai elemek, a takarmanyozasi hibak, a mikroelem-hidny vagy a toxikus
elemek jelenléte a takarmanyadagban. Problémat okozhat még a szennyez4- vagy méreg-
anyagoknak valé kitettség, valamint a szocialis kapcsolatokbdl eredd problémak és a féle-
lem. Ezeken felil, a szarvasmarhatenyésztéshez hasonléan, a kecske esetében is jelentls
probléméat okoz a héstressz (Al-Dawood, 2017).

A fent emlitett stresszorok kozil a harom legjellemzibb a kecsketartasban a h6mérsék-
letbdl eredé stressz, a humanfaktor, valamint a takarmany- és ivovizsziikséglet kielégitet-
lensége. Masodlagos stresszforrasként tekinthetiink a pszicholdgiai anomaliakra — mint
példaul a szocialis hierarchiaban fellép6 problémak, a technolégiai elemekben bealls val-
tozésok, vagy a tulzsifoltsag (Kruger et al., 2016).

Annak ellenére, hogy a kecske képes alkalmazkodni a szélsGséges idGjarasi helyzetek-
hez, a termelést jelentGsen befolyasolja a h6mérséklet. Ez érintheti a novekedést, a tejter-
melést, a hizlalast és az immunrendszer valaszreakcidit is. Amint a kecskék magasabb
hémérsékletnek vannak kitéve, megvaltozik a viselkedésiik, a fizioldgiai valaszreakeidik,
a var biokémiai és az endokrinoldgiai valaszreakcidik, hogy képesek legyenek megtartani
a homeosztazis fenntartdsdhoz alkalmas hémérsékletet (Seijan et al., 2021).

A nemzetkozi irodalom jelentls része a nagyobb kecsketarté orszagokbdl szarmazik
(t6bbnyire trépusi-szubtrépusi teriiletekrél). Azonban a kecske fent emlitett j6 tulajdon-
sagail miatt érdemes ezeknek hazai vonatkozasat is vizsgalni.

Ezeket figyelembevéve feltétleniil sziikséges olyan megolddsokat talalni a kecsketartas-
ban, amelyek az allatok szamara koénnyebben atvészelhet&vé és emellett gazdasagossa te-
szik a gazdalkodast histresszes idGszakban.
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A hdstressz biolbgiai hattere

A histressz definicidja

Minden olyan kiilsé hatas, ami a szervezet homeosztazisat megzavarja, ezaltal pedig ha-
tassal van az egészségi allapotra és a termelésre, stresszt okoz (Gupta et al., 2019).

Azokat a kiils6 forrasbol ered6 hatasokat, melyek befolyasoljak a szervezet normal mu-
kodését, stresszoroknak nevezziik. Ezek lehetnek fizikai, takarmanyozasbdl eredd, ké-
miai, pszicholégiai és klimatikus viszonyokbdl adédé faktorok, melyek kozil a jelenlegi
valtozé idGjaras mellett a histressz az egyik legjelentGsebb. A hdstresszt definialhatjuk
egy szubjektiv diszkomfortként és fizioldgiai tiinetegyuttesként, amely akkor 1ép fel, ha a
szervezet hosszan magas hdmérsékletnek van kitéve (Danso et al., 2024).

Befolyasolé kirnyezeti elemek

A klimavaltozas a legnagyobb kihivas, amivel az allattenyésztéknek szembe kell néznitk.
Befolyasolja az allatok termelését és egészségét egyarant. A kiilonbo6zd kornyezeti elemek,
mint a h6mérséklet, napsugarzas és relativ paratartalom, mint direkt és indirekt hatassal
birnak az allatokra. A magas hdmérséklet befolyasolja az allat képességét a sziikséges
energiaszint fenntartasara, és a testhGmérsékleti és hormondlis egyensiuly megtartasat
(Al-Dawood et al., 2017). Az Eghajlatvéltozési Kormanykozi Testlilet egyik kézleményé-
ben jelentették, hogy az 1983 és 2012 kozott eltelt idGszak volt az elmult 1400 év legmele-
gebb periédusa az északi féltekén (IPCC, 2014a). Az elbrejelzésiik szerint 2100-ig az at-
laghémérséklet 3.7—4.8 °C-al fog melegedni (IPCC, 2014b).

Hoéstressz indikdtorok

A termoneutralis zénaban valé testhomérséklet megtartasahoz egy fenntarté energiaszint
szukséges, az ezt meghaladd, vagy ez alatti h6mérsékleti viszonyok esetén plusz energiara
van sziiksége az allatnak. Ez a plusz energia az ara azoknak a fiziolégiai és viselkedési
valtozasoknak, amik termikus stressz esetén fellépnek. A kecske fels6 hGmérsékleti tlirés-
hatara 25°C és 30°C kozott mozog (Lu et al., 1989). Ennek alapjan kijelenthetd, hogy az e
feletti h6mérséklet indikatora a hdstressznek.

Az allatokon kozvetleniil mérhetd elemek is lehetnek a hdstressz indikatorai. Ilyen lehet
a testhémérséklet, a BCS (Body Condition Score) és a szérzet allapota. H8stressznek kitett
allatok esetében cstkkent testpontszamra szamithatunk, ami annak kdészonhetd, hogy
ilyen id6szakban az allat a ,raktarozott készleteit” éli fel, annak érdekében, hogy fenn-
tartsa a homeosztazist (Sejian et al., 2021). Az allatok héstressznek val6 kitettsége akti-
valja a hypothalamo-hypophysis-mellékvese tengelyt, ezaltal elmondhatd, hogy a stressz
indikatorai lehetnek a megemelkedett tiroxin, kortizol és prolaktin szintek (Sivakumar et
al., 2010).

A kecske héstressznek valo kitettsége

A klimavaltozas hatasara meghosszabbodtak az aszalyos id6szakok és nétt a szélsGséges
idGjaras aranya a szaraz és félszaraz régiokban. Ennek kévetkezményeképp ezeken a te-
rileteken a nagytestl kérddzdket — elsGsorban szarvasmarhat és bivalyt — sok esetben
kecskével igyekeznek helyettesiteni, miképpen ennek a fajnak kedvezdbb a hdstressz ke-
zelése. Az ezeken a teriileteken é16 gazdalkoddk szerint a kecske rezisztensebb a hdséggel,
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az esetleges takarmany- és ivovizhiannyal szemben és hatékonyabban hasznositja a bok-
ros vegetaciét, mint a juh vagy a szarvasmarha (Sejian et al., 2021).

Fajtdk és kiilonbozd genotipusok nagyobb kitettsége

A kecskék héstressz hatasara kivaltott reakcidit jelent8sen befolyasolja a kecske fajtaja,
ennek okan a tenyésztGk folyamatosan keresik a megfelels fajtakat, keresztezéseket, me-
lyek birjak a valtozé kliman valé tartast. [’ng tlnik, hogy az 6shonos fajtak alkalmasab-
bak erre a célra, mint az egzotikus vagy a keresztezett allatok. Szamos tanulmany sziile-
tett, f6leg azsiai orszagokban, melyeknek célja a helyi kecskefajtak 6sszehasonlitasa volt
a héstressz kezelésének és tlirésének szempontjabél (Sejian et al., 2021). Brown és mun-
katarsai 1988-ban végzett kisérletiikk soran arra a megallapitasra jutottak, hogy 5 hetes
mérsékelt hdstressz iddszakban (THI=79) csékkent tejhozam volt megfigyelhetd az alpesi
fajta esetében, mig a ntbiai egyedeknél nem volt jelentds kiilonbség.

Kérddz6 fajok esetében a szarazanyag-felvétel jelentdsen befolyasolja a hdstressz mér-
tékét, hiszen az emésztési folyamatok hétermeléssel jarnak, melyek emelik az allat test-
hémérsékletét. Ilyenkor a létfenntarté energiasziikséglet 30%-kal emelkedik (Salama et
al., 2014). A magas termelési szinttel jaré emelkedett szarazanyag -felvétel tehat szintén
negativ hatassal birhat a histressz atvészelésére.

A fajta mellett az 4llat szine is befolyassal birhat a héstresszre. Finch et al. (1980) ku-
tatasai szerint a sivatagos teriileteken a fekete kecskék dominansak, melyeknek elényiik
van ezeken a teriileteken a fehér szind tarsaikkal szemben. Annak ellenére, hogy a fekete
sz0r tobb sugarzast nyel el, a fekete szind kecskék tovabb képesek élelmet keresni a nap-
stitésben, illetve a testtomegiiknek 35%-nak megfelel vizet képesek felvenni, melyet a
taplalkozassal toltott 1d6 alatt kiparologtatnak.

A szin mellett a sz6rhossz is befolyasol6 tényezs. A révidebb szdrrel rendelkezé kecskék
héstresszes idGszakban magasabb rektalis h6mérsékletet, 1égzésszamot és pulzust mutat-
nak, valamint a takarmanyfelvételik is alacsonyabb, mint a hosszabb szdrrel rendelkezd
egyedeknek (Acharya et al., 1995).

Technologiai hibak

Az optimalis allategészség és allatjollét alapvetd elemei a fizikai, mentalis, szocidlis és
Okoldgiai jollét biztositasa és a betegségektsl valé megdovas. Ezeket a feltételeket tartas-
technologiai elemekkel sziikséges biztositani. A kecsketartasnak szamos médja elterjedt,
az egészen extenziv pasztorold tartasmaédtol a teljesen intenziv, modern tej- és hiustermeld
technoldgiakig. A leginkabb elterjedt a pasztorold, extenziv tartas, ahol az allatoknak mi-
nimalis technolégiai elem van biztositva. Ezekben a rendszerekben f6 stresszfaktorként
az iddjaras viszontagsagait emlithetjuk.

A megfelel6 mindségl és mennyiségl ivéviz biztositasa allatjélléti alapkovetelmény,
azonban erre a histresszes iddszakokban kiemelt figyelmet kell forditani. A viz sziikséges
a szervezet megfeleld miikodéséhez, alapvetd elem a testben, részt vesz a szerves rugal-
massaganak megtartasaban, a hészabalyzasban, a tapanyagok szallitasaban és tritésé-
ben. A vizhiany koézvetlenil befolyasolja a termelést, csokken a takarmanyfelvétel, maga-
sabb lesz a testhémérséklet, a 1égzésszam. A kiskérddzbk atlagosan 3—7 liter vizet vesznek
fel naponta, a tejtermeld allatok pedig ennél tébbet (Ayoola et al., 2025).

A tulzsufoltsag extra hétermeléssel jarhat, mely soran az allatok kizdenek a takar-
many- és vizforras eléréséért, valamint cs6kken a 1égmozgas. Ezt célszerd elkerilni, cso-
portositassal, szell6ztetéssel segiteni a helyzetet (Ayoola et al., 2025).
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Szamos oka van annak, hogy tobb gazdalkodé a kecskét valasztja a meleg teriileteken a
nagyobb testd kér6dzdk helyett. Ez a faj olyan tulajdonsagokkal rendelkezik, melyek
nagyban segitik a hdséggel valé megkiizdését, ezaltal konnyebben vészelik at ezt az 1d6-
szakot. Els6ként emlithetd a kecske kivald termoregulaciés képessége. A histressz akut
fazisaban a kecske emelkedett 1égzésszamaval képes a rektalis h6mérsékletét a fizioldgiai
hatarértéken beliil tartani érakig vagy akar napokig (Hooper et al., 2021). Ilyen tulajdon-
sagkét lehet még emliteni a kisebb testméretet, mellyel kénnyebben be tudnak hiuzédni a
fedett teriiletekre. Emellett, a kisebb testméret alacsony energia- és ivovizigénnyel paro-
sul. Ezekkel a tulajdonsagokkal ez a faj alkalmasnak bizonyul a geomorfolégiailag meg-
valtozott teriiletek hasznositdsara (Sejian et al., 2021).

Ennek ellenére természetesen a kecskére is hatassal van a hdség. Tropusi és szubtrd-
pusi kérnyezetben a hség hetekig, akar honapokig htuzdédik, melynek soran az allat test-
hémérséklete emelkedett szinten marad és a szervezet nem képes a homeosztazis fenn-
tartasara (Hooper et al., 2021). Az elsédleges tiinetek kecskében a hstressz sordn az emel-
kedett rektalis h6mérséklet, illetve a pulzus és a 1égzésszam megvaltozasa.

Ebben az idészakban szintén jellemzd az emelkedett pulzus és hormon felszabadulas, a
zihalas, megjelenhetnek metabolikus zavarok, étvagycsokkentés 1éphet fel. Extrém ese-
tekben termikus sokkrdl beszélhetiink, mely Osszeeséssel, csokkent reakciéidével, roha-
mokkal és elhullassal jarhat (Hooper et al., 2021).

A testh6mérséklet a melegvérd fajok esetében egy j6 indikator, hiszen szinte allandé,
minimalis valtozékonysaggal. Mérésére a leginkabb alkalmas a rektalis hmérés, melyet
gyakran hasznalnak a gyakorlatban és kutatasok alkalmaval egyarant. A kecske normalis
testhomérséklete 39°C. Mar 1°C testhomérséklet emelkedés negativan hat a jollétre és a
termelésre (Sejian et al., 2021).

A légzésszam egy jelentSs mutatdja az allat hGstressz mértékének. A normal 1égzésszam
kecske esetében 15-30 légzés/perc. Amennyiben a légzésszam 40-60 légzés/perc, 60—80
légzés/perc, 80—120 légzés/perc vagy 200 < légzés/perc, alacsony, mérsékelt, magas vagy
extrém héstresszrél beszéliink (Sejian et al., 2021).

Héstresszes idGszakban a kecskék vizelet- és bélsaruritésének gyakorisaga csokken,
melynek oka feltehetlleg a magasabb 1égzésszam és a b6ron keresztiil torténd héleadas,
valamint ezen feliil célja lehet a hidrataltsig megtartdasa (Danso et al., 2024; Salama et
al., 2014).

Viselkedésbeli viltozdsok

A kecske reakcidja a hlstresszre a viselkedésében is megjelenik. Ilyen viselkedési reakcid
lehet az arnyékban val6 csoportosulas, a megnovekedett nyaltermelés, a szajon keresztiili
gyors légzés, az alacsonyabb takarmaéanyfelvétel, a megnovekedett ivovizfogyasztas. Ext-
rém esetekben megfigyeltek koordinaciés problémakat és tobb fekvl egyedet. Ezen felil,
a sivatagos teriileten tartott allatok esetében az allatok magasabb éjszakai aktivitast mu-
tatnak, ezzel reagalva a napkozbeni hiségre. ElsGdlegesen az arnyékos teriletek keresése
a cél, melynek hidanyaban a nap allasahoz igazolva ugy pozicionaljak magukat, hogy a
lehetd legnagyobb mértékben csokkentsék a kozvetlen sugarzassal érintett feliiletiiket.
Extrém hdstressz esetén az allatok vizzel, nyallal, vagy nazalis folyadékkal igyekeznek a
testfeliiletiiket hiiteni (Al-Dawood et al., 2017; Danso et al., 2024).
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Csokkent szarazanyag felvétel figyelhet6 meg, a legeléssel toltott id6 is roévidebb
héstressz esetén. Tobbet fekszenek, igyekeznek arnyékos teriileten pihenni. Histresszes
1dészakban a kérddzési idd is csokken. Mig a juh esetében a héségnek kitett idGszakban
nd a fekvési id6, kecske esetében az allas jellemzsbb (Al-Dawood et al., 2017).

Jellemzd még erre az idGszakra az egyedek kozotti nagyobb tavolsagtartas, melynek oka
a testhémérséklet csokkentése. A histressz befolyasolhatja a szocialis interakciok gyako-
risagat is, ilyen esetekben ritkabban figyeltek meg agressziv és kompetitiv viselkedési for-
makat, mint példaul 6klelés és dominanciaharc. Ennek oka nagy valészintiséggel az ener-
gia megdlrzése és a felesleges testhG-termelés elkeriilése. A minimalis aktivitas segit ala-
csonyabb szinten tartani a testh6mérsékletet (Ayoola et al., 2025).

Termelésbhen fellépd kovetkezmények

Héstressz hatasara jelentGs valtozasok lépnek fel az allatok szervezetében, melyek termé-
szetesen a termelési folyamatokat is befolyasoljak.

A hdéstressz negativan befolyasolja a névekedést. Ennek oka a cs6kkent szarazanyag
felvétel, az emészthetfség és a hasznosulas hatékonysaga. Annak ellenére, hogy a kecskék
képesek a silany minGségl takarmanyokat is hasznositani, ha ezt hosszan elhtuzédo
héstresszes idGszakban fogyasztjak, az befolyasolja a novekedést (Sejian et al., 2021).

A novekedésen tal a hustermelést és a vagdallat tulajdonsagokat is tobb alkalommal
megvizsgaltak. Hashem et al. (2018) egy kisérlet soran csékkenést figyeltek meg a htismi-
ndségben a hdstressznek kitett allatok esetében. Ezek a tulajdonsagok a kovetkezik vol-
tak: pH, siitési veszteség, viztarté képesség, vagders és szin (Hashem et al., 2013; Sejian
et al., 2021).

A tejtermeld allatok esetében a histressz hozamcsokkentést eredményez. Ennek elséd-
leges oka a csokkent szarazanyagfelvétel a histresszes idGszakban. Tovabbi okokként em-
lithetd, az emellett fellépd emelkedett életfenntarté energiaigény, a csékkent novekedési
hormon szekrécid, az alacsonyabb véraram a t6gy iranyaba, az alulm{kodd tejfehérje-
gének és az emelkedett sejtelhalds a tejmirigyekben (Hamzaoui et al., 2013).

A hdéstressz befolyasolja a termékenytilési ratat is. Tejeld allatok esetében ez jelents-
sebb, hiszen a tejtermelés mellett az allatok nehezebben tudjak a testhGmérsékletiiket az
optimalis zénaban tartani. A tejet nem termeld egyedek konnyebben termékenyiilnek még
a nyari hdstressz iddszakaban is. HGstressz id6szakban csékken a szexualis viselkedés
gyakorisaga, a szexudlis aktivitas és romlik a spermamindség, ami rossz termékenytilést
eredményez. A histressz tobb szempontbdl is befolyasolja a termékenytilési eredménye-
ket. Kozvetleniil hatassal van ra a fent emlitett csbkkent aktivitas és a spermaminGség
roml4sa miatt, kozvetleniil pedig a csokkent takarményfelvétel miatt (Al-Dawood et al.,
2017).

Mindezek mellett, a hGstressz jelentdsen befolyasolja a kecskék immunrendszeri valasz-
reakciéit. Egy indiai kutatécsoport megallapitotta, hogy a velesziiletett immunvalasz, ami
a védekezés els6dleges véddvonala, megsérilt a histressznek valo kitettség soran. A csok-
kend immunglobulin kivalasztds miatt az adaptiv immunrendszer megséril, ami maga-
sabb kockazattal jar a kiilonbozd fertézések tekintetében (Sophia et al., 2016; Sejian et al.,
2021).
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Szemmel ldthato tiinetek

A kecskék arnyékos helyen valé csoportosuldsa, a fokozott nyaltermelés, a gyors, szajon
at torténd légzés és a csokkent takarmanyfelvétel emelkedett ivovizfelvétellel parosulva a
szemmel megfigyelhetd, 4lloméanyszint{ tiinetei a héstressznek (Danso et al., 2024).

THI index

A jéllétet befolyasolé kornyezeti elemek kozé sorolhaté a kornyezeti h6mérséklet, a relativ
paratartalom, a sugarzas, a szélsebesség és a csapadék. Ezek az elemek mind mérheték
és rogzithet6k annak érdekében, hogy képet kapjunk az allatot potencialisan befolyasol6
tényezokrol. A kecske idealis zonaja a homérséklet szempontjabol 6°C és 27°C kozott van,
mig a relativ paratartalom 60% és 80% kozott, a szélsebesség pedig 0.5 m/s (Sejian et al.,
2021).

Nemzetko6zi mértékegységként bekerilt az allatjollétet meghatarozo tényezok kozé a
THI-index, mely a h6mérsékletet és a relativ paratartalmat veszi alapul. Ez az érték a
héstressz mértékének meghatarozasanak alapja.

Kecskék szamara a 70-es THI-érték komfortosnak mondhaté, 75 folott azonban maés
héstresszrdl beszélhetiink. A 77-es érték f6lé emelked6 THI érték mérsékelt, mig a 85 fe-
letti stlyos héstressz tiinetekkel jar (Sejian et al., 2021).

Ezzel szemben Al-Dawood (2017) munk4ija alapjan kecske esetében 82-es THI-index
esetén nem beszélink hdstresszrdl, 82 és 84 kozott mérsékelt, 84—86 kozott erds, 86-os
THI-index esetében pedig extrém héstressz 1ép fel. (Osszehasonlitasképpen, tejels tehenek
esetében 72 THI-érték mellett enyhe-mérsékelt hdstressz tiinetekrdl beszélhetiink, 80—89
kozott mérsékelt-sulyos, 90 f616tt pedig stlyos tiineteket vehetiink észre az allatokon (Sza-
lai et al., 2022).

A kecskék kevésbé érzékenyek a magas THI-értékekre, mint a jobban kutatott tejeld
szarvasmarhak, feltehetGleg a kisebb testméret és a jobb vizmegdrzs tulajdonsaguk miatt
(Hamzaoui et al. 2013).

Megel6zés és menedzsment

Mindezek alapjan elmondhato, hogy az allatok jolléte és a gazdasagos termelés szempont-
jabdl a histresszes allapotot a lehetd leghatékonyabban meg kell el6zni, a fennall6 esetet
pedig kezelni kell.

Technolégia terén az allattartok eldtt szamos lehet8ség all, mellyel segithetnek allata-
iknak a héstresszel valé megkiizdésben. Ennek a legjobb megoldasai az arnyékolas, a ta-
karmanyozasi és etetési valtoztatasok, korlatlan vizfelvétel biztositasa, a kezelési id§
megvaltoztatasa és ventilatorok és vizpermet alkalmazasa. Kiskér6dzdk tartasa esetén
kevésbé jellemzd a teljesen istallézott tartasmad, jellemzben éjszakara terelik az allatokat
istalléba vagy 6lba, ezért a tejeld szarvasmarhatartasban elterjedt ventilatoros és vizper-
metes hiitési megolddsok kevésbé alkalmazhaték (Sivakumar et al., 2010; Al-Dawood et
al., 2017).

Egy masik menedzsmentbeli megoldas a takarmanyozasban rejlik. Csékkentett adagok-
kal, megvaltoztatott etetési és legelési idGkkel, jobb rostosszetétellel, emelt energiabevi-
tellel és kiegészitékkel (szédabikarbéna, niacin, antioxiddnsok) befolyasolni tudjuk a
héstressz negativ hatésait (Al-Dawood et al., 2017).
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Technologiai elemekkel valo védekezés

Elsddleges és leghatékonyabb megoldasként az arnyékolasrodl beszélhetiink, mellyel csok-
kentjik a besugarzast. Fedett helyet, arnyékot extenziv tartas esetében is kénnyedén be
lehet vezetni. Az arnyék biztositasa jelentGs elényoket biztosit, jobb novekedési eredmé-
nyek, magasabb tejhozam és jobb szaporodasbiologiai eredmények varhatok. Egy megfe-
lelGen tervezett és kivitelezett fedett beallo, 1stalléo 30—50%-kal csokkentheti a hGterhelést
(Sivakumar et al., 2010; Al-Dawood et al., 2017).

Arnyék biztositasara a természetes elemek, mint a bokrok és fak biztositasa is alkal-
mas, valamint 6kolégiai szempontbdl is kamatozé. Emellett szamos megoldassal lehet ta-
lalkozni a gyakorlatban, mint példaul a fa-, vagy fémszerkezetek, mianyag vagy ponyvas
épitmények. Sok esetben a fémszerkezetek tetejét fehérre meszelik, mellyel tovabb csok-
kenthetd a hémérséklet (Danso et al., 2024).

Ventilaciéos rendszerek kialakitasaval és fejlesztésével jelentSsen csokkenthets a
héstressz soran varhaté termeléskiesés. Emellett célszerd a tulzsufoltsag elkeriilése, az
allatok kisebb csoportokba helyezése istallos tartas esetén (Ayoola et al., 2025).

Takarmanyozdsi megolddsok

Hdéstresszes iddszakban a takarmanyfelvétel azonnali cs6kkenése varhaté. Ez védekezd
mechanizmusnak tekinthetd, a hipertermia megel6zésére. T6bb olyan elem van, amit a
takarmanyozas soran be lehet vezetni a kritikus iddszakban, hogy ne cs6kkenjen a sza-
razanyagfelvétel (Lu et al., 1988).

MegfigyelhetS, hogy a legelési viselkedés is megvaltozik a héstressz idGszakban, tobb-
nyire a hiivésebb érakban legelnek, napfelkelte el6tt, naplementekor és éjszaka.

Ezzel osszefliggésben, j6 megoldast jelenthet az etetés id6pontjanak megvaltoztatasa.
Az allatok ilyen 1d8szakban szivesebben fogyasztjak a hlivosebb napszakokban. Ezzel el-
érhetjik, hogy meglegyen a termeléshez sziikséges napi szarazanyagfelvétel és elkeril-
hetjik, hogy egyszerre tet6zzon a metabolikus és a kérnyezeti hdmérséklet.

Az adagok 6sszetételének megvaltoztatasa szintén megoldast jelenthet. A rostosszetétel
megvaltoztatasa és a tomegtakarmany és az abrak aranyanak megvaltoztatasa csékkenti
a benddében termeldds hé mennyiségét. Utébbi annak tudhatd, hogy az abrak emésztése
kevesebb hétermeléssel jar (Lu et al., 1988; Al-Dawood et al., 2017).

Kiilsnboz6 adalékanyagok, mint példaul antioxiddnsok (C- és E-vitamin) segitenek a
szabadgyokok tulzott képzidésének megeldzésében, ezzel segitve a histressz atvészelését.
Ugyanezen vitaminok esetében kimutattak, hogy etetésiik alkalméval alacsonyabb volt a
rektalis h6mérséklet és a 1égzésszam, mint a kontrol egyedek esetében (Sivakumar et al.,
2010).

Tenyésztés és szelekcio

A genetikai informacidkra alapozott szelekci6 is megoldast jelent a hdstresszel valé meg-
kiizdésben a technoldgiai és takarmanyozasi megoldasok mellett. Funkcionalis genomikai
modszerekkel kivalaszthatok azok a tulajdonsagok, amelyek a jobb hétlrést szolgaljak. A
nagytermelésl fajtdkat a rezisztens fajtakkal keresztezve jobb eredményekre szamitha-
tunk. Ezek a rezisztens fajtak tobbnyire a Kozel-Keletrdl, illetve Afrikabdl szarmaznak,
és tobbnyire j6 alkalmazkoddképességgel rendelkeznek a szélsGséges 1dGjarasi viszonyok
tekintetében (Danso et al., 2024).
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Kovetkeztetések

A hdstresszt definialhatjuk egy szubjektiv diszkomfortként és fiziologiai tiinetegytittes-
ként, amely akkor 1ép fel, ha a szervezet hosszan magas hémérsékletnek van kitéve. A
testh6mérséklet termoneutralis zénaban valé megtartasahoz egy fenntartd energiaszint
szukséges, az ezt meghaladd, vagy ez alatti h6mérsékleti viszonyok esetén plusz energiara
van sziksége az allatnak. Ez a plusz energia az ara azoknak a fizioldgiai és viselkedési
valtozasoknak, amik termikus stressz esetén fellépnek. A fenti tényezdk kapcsan értékelt
forrasmunkak alapjan tgy latjuk, hogy a kecske egy olyan faj, amely a tébbi kér6dzo gaz-
dasagi haszonallatnal képesebb hatékonyabban megkiizdeni a héség okozta stresszel. En-
nek ellenére természetesen a kecske tlrése sem végtelen, a megfelel termelési eredmé-
nyek fenntartasa érdekében érdemes kiilonb6z6 elemeket bevezetni a kecsketartasba, me-
lyekkel szabalyozni tudjuk a histressz negativ hatasait. Amennyiben az allat hosszu idén
keresztil van kitéve a hiségnek, mindenféleképpen termelésbeli visszaesésre szamitha-
tunk, mind a névekedés, a hus- és tejtermelés szempontjabdl is. Ezeken kivil ebben az
1ddszakban a kecske immunrendszere kisebb hatékonysaggal miikodik, igy az allat fogé-
konyabba valik a kiilonb6z6 betegségekre.

Legfontosabb elemnek mondhaté a hdstresszel szembeni harcban a megel6zés, melyet
els6dlegesen technoldgiai elemekkel tudunk biztositani. Nagyon fontos az arnyékolas biz-
tositasa, istallézott tartas esetén pedig ventilacidés rendszer mikodtetése, sziikség esetén
vizpermet kiegészitéssel. Legeldn tartas esetén fakkal, bokrokkal, vagy esetleg épitett be-
allékkal lehet a kecske szamara arnyékot biztositani.

Fontos a hiivés, tiszta ivéviz biztositasa, melybdl az allat ezen idGszakban tobbet fog
fogyasztani. Célszerd a legel6n is tobb lehetGséget biztositani a viz felvételére.

Hosszutava megoldas a genetikai informacidkra alapozott szelekcid, melynek soran a
nagytermelésl egyedeket keresztezhetjiik j6 hétlrési fajtakkal, mellyel javithatjuk allo-
manyunk alkalmazkoddoképességét.

Magyarorszagon a kecskék hdstresszének vizsgalata jelenleg még kevésbé kutatott te-
rilet, azonban a klimavaltozas elérehaladtaval a probléma hazai jelentdsége is fokozdd-
hat. Ennek megfelel6en indokolt a témaban valé felkésziilés, hogy a kecsketartok idGben
és hatékonyan tudjanak alkalmazkodni a valtoz6 kérnyezeti feltételekhez.
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Abstract: Based on the distribution of the cattle herd according to the specialization, the
largest share is made up of dairy cows, their share is 77%. The economic difficulties of the
dairy cattle sector and their solutions are not the same at the large-scale and small-scale
farm levels. In this case, a small family farm dealing with dairy cattle is planned. During
the calculation, the characteristics of small farms are considered, as well as the entire
economic plan of the farm is set up, considering all expenses and income. From our calcu-
lations, it is shown how the various economic indicators develop in a three-person family
farm. Increasing the added value clearly increases the profitability of the sector.
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Introduction

At the current global scene, where the agriculture is among the economy sectors which are
particularly under the strong pressure of economic and climate trends, sustainability of
small farmers is especially endangered (Jelocnik et al., 2024). Innovations implementation
of dairy farming at every farmer’s farm is the present-day need; during the era of scarce
natural resources coupled with population explosion, putting obvious pressure for more
food production (Nimbalkar et al., 2022). According to Britt et al. (2018) dairy consumption
will increase because it provides essential nutrients more efficiently than many other ag-
ricultural systems.

Dairy farms account for the largest part of cattle breeding in our country. Their primary
goal is to produce the right amount and high-quality raw milk suitable for human con-
sumption. However, this has many influencing factors that professionals must take care
of, even if it is also affected by things, they consider independent, such as the weather and
the change of seasons (Miké and Szilagyi, 2018).

The economic advantages of dairy production are the utilization of forages, the produc-
tion of organic manure, the continuous sales revenue, the technology that can be easily
mechanized, as well as the continuous employment. Although, in the case of a small farm,
the return on whether the investment is even worth it in the long term is needed to be
calculated. The disadvantages of milk production include the need for significant fixed and
current assets - it is important to highlight the need for special assets, which cannot be
used in other sectors, such as the milking machine. The need for fodder-producing land,
the long generation interval and the long payback period. It is recommended to plan the
first calving of heifers after they are two years old, making sure that it does not take place
exactly at two years of age, also add to the list of negatives. The frequent market disturb-
ances - due to the high consumer prices of a year and a half ago, the products of small-
scale producers have become more sought after, but with the current moderate consumer
prices, fewer people choose the more expensive, higher quality of home-made products.
This is what is called price-sensitive customer behaviour. The low profitability and the
significant labour requirement are also characteristics belonging to the dark side of dairy
cattle farming. According to Alvarez et al. (2018) a more open and competitive dairy mar-
ket has encouraged certain dairy farms to adopt value-adding strategies in order to
achieve a higher profitability, which may be important for farms’ survival.

Sztcs et al. (2007) emphasizes that the most important economic advantage of the sector
1s the continuous sales revenue and thereby ensuring a stable liquidity situation, as well
as its outstanding margin (overhead capacity), which is of particular importance in com-
plex agricultural enterprises with a mixed structure.

"By the concept of efficiency, we mean the economic use of resources" (Siklési, 2009).
The concept of efficiency can be found in many fields of science — both in the field of eco-
nomics and technical science. According to Engle (1941), technical efficiency is part of eco-
nomic efficiency. The difference is that technical efficiency can be interpreted by itself,
absolute, while economic efficiency needs to be compared to something, relative.

Value added is a term frequently mentioned when discussing the future profitability of
agriculture (Coltrain et al., 2000). The added value produced in the farms is compared to
the gross production value when comparing the value creation capacity of the agricultural
sectors (Fogarasi and Zubor-Nemes, 2017). Contrary to fact that initiates the increase in
farm incomes or better use of available farm capacities, establishment of processing at the
farm requires certain level of investment (Subic et al., 2014).

168



Improving the profitability of small-scale dairy cattle farms by increasing the added value

According to Kapronczai (2011), regarding the role of efficiency, Hungarian agrarian
society represents different views. One half emphasizes efficiency orientation and compet-
itiveness, while the other half treats challenges related to economic efficiency as a second-
ary issue, focusing on rural occupation. In their research, Kémtives and Lukéacs (2015)
examined the situation of small-scale domestic dairy farms. Several farms were involved
and the conditions for economical milk production were presented. Based on their previous
experiences, however, they were aware that it is still difficult for small and family farms
to make a living and earn a decent income. According to MacDonald et al., (2007) small
dairy farms generally realize higher revenue per one unit of milk sold, the cost advantages
of larger size allow large farms to be profitable, on average, even while most small farms
are unable to earn enough to replace their capital. Investing in milk processing usually
involves investment in basic herd (milking cows), stables, milk production and processing
facilities and equipment, storing capacities, etc. (Subié et al., 2020). Although feeds gen-
erally cost more as cows are fed for higher milk production, increased productivity also
enhances profitability, partly because of increased efficiency but also because fixed costs
are decreased relative to total costs (Vandehaar, 1998).

Materials and Methods

Data are collected from small-scale dairy cattle farms in the Southern Great Plain, rec-
orded the information received, then categorized it according to authors’ objectives. The
data collected were compared in this way and the tables published by the Central Statis-
tical Office, and a sectoral technological and economic plan was created with the help of
the Microsoft Excel program. The economic calculations were performed using the formu-
las found in the program, organized the individual parts of the model, then drew conclu-
sions from the obtained results.

Then, a complete calculation series were set up, using the production value and produc-
tion cost of the annual operation, as well as economic indicators, with the help of which a
small-scale dairy farm was modelled. Accounting was recorded in a Microsoft Excel
spreadsheet consisting of several worksheets.

The total yield of the herd has been designed in such a way that it complies with the
regulations for small-scale producers, according to which a maximum of 200 litres of milk
can be sold per day. The labour requirement was planned for a family of three. When
planning our small-scale farm, the Hungarian Simmental breed was decided on, so accord-
ing to the survey of the Hungarian Simmental Association, a specific milk yield of 7,000
kg per cow was calculated, similar to the value shown for 2020. Authors’ calculation thus
indicated that 15 cows is the ideal number in accordance with their criteria for the plan,
which means an average of 13 milking and 2 dry cows.

Results and discussion

In the basic calculation, a basis a dairy family farm with 15 Hungarian Simmental cows
was taken. The main source of income for the farm is therefore the raw milk sold to the
dairy industry. The company's entire operating plan is prepared, considering the exchange
rates of 2023. During the calculations, the produced milk to sell is planned at the Central
Statistical Office milk price of 2023, so 78.4% of the total production value is resulted,

169



Szilagyi and Horvath

HUF 15.795 million. In terms of reproduction, two calves per year remain for further keep-
ing, while the rest were sold at the age of 7-10 days, which means a total sales revenue of
HUF 1,320,000 for the sector. It accounts for 6.6% of the production value. The planned
annual sale of one heifer - which is HUF 504 thousand - and a cull cow - which is HUF 350
thousand - adds up to 4.2% of the production value. Manure represents a total of HUF 214
thousand in sales. However, the amount of the subsidies is 9.7% of the production value,
which is HUF 1.961 million. The total sales revenue of the sector is HUF 17.394 million,
the internal usage is HUF 790 thousand, while the production value is HUF 20.144 mil-
Lion.

Table 1. Returns and production value of the sector — Model 1

Total Unit Sales Internal Plgg‘::c- Distribu-

Product yield price revenue use value tion

(t) (HUFh) gg(;g g%(;g gg%g (%)
Milk 90 176,000 15,006 790 15,795 78.4
Calf 0.7 {2,000,000 1,320 1,320 6.6
Heifer 0.5 |1,050,000 504 504 2.5
Beef cattle 0.0 {1,100,000 0 0 0.0
Cull cow 0.6 600,000 350 350 1.7
gi:z)calf heifer 500,000 0 0 0.0
Cull heifer 0.0 900,000 0 0 0.0
Manure 178.0 1,200 214 214 1.1
Subsidies 1,961 9.7
Total 17,394 790 20,144 100.0

Source: own calculation

Table 2 summarizes the sector's costs. Material costs are HUF 17.087 million in total,
HUPF 1.133 million per cow. 67.5% of all costs are material costs. Since we planned a family
farm, we did not count on separate personal costs, this is zero. The costs of special fixed
assets total HUF 1,608,000, which means HUF 107,000 per cow. Special fixed asset-type
costs are 6.4% of total costs. Summing up the previous ones, we got the total of direct costs,
HUF 18.695 million for the sector, while HUF 1.239 million per cow. They account for
73.9% of all costs. The allocated costs are HUF 1,815,000 in the sector, which is HUF
120,000 per cow. The production cost is therefore HUF 20,510,000, of which HUF
1,360,000 per cow. The indirect costs are HUF 4,795,000 for the sector in total, which
means HUF 318,000 per cow. The total production costs are therefore HUF 25.304 million,
for one cow this amount is HUF 1.678 million. Of this, HUF 424,000 are fixed costs, while
HUF 1,253,000 are variable costs.
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Table 2. Summary of production costs — Model 1

Denomination Total Per Cow Costs | Distribution
(1000 HUF) (1000 HUF) (%)
I. Material costs 17,087 1,133 67.5
II. Labour costs 0 0 0
III. Depriciation and Maintainance 1,608 107 6.4
costs
IV. Other Direct costs 0 0 0
Total Direct costs 18,695 1,239 73.9
V. Machinery costs (allocated costs) 1,815 120 7.2
Total Direct Production costs 20,510 1,360 81.1
Indirect costs 4,795 318 18.9
Total Production costs 25,304 1,678 100.0

Source’ own calculation

In Table 3, the economic indicators characteristic of the sector is summarized.

Table 3. The most important economic indicators of the sector, Models I — 1

Denomination Total Measure unit | Per cow value | Measure unit
Sales revenue 17.394 million HUF 1.153 million HUF
Production value 20.144 million HUF 1.336 million HUF
Production cost 925.304 million HUF 1.678 million HUF
Net income -5.160 million HUF -0.342 million HUF
Gross income -5.160 million HUF -0.342 million HUF
Value of fixed assets 7.421 million HUF 0.492 million HUF
Value of current assets 7.591 million HUF 0.503 million HUF
Total value of assets 15.012 million HUF 0.995 million HUF
Working time usage 6,336 hours 420 hours

Source: own calculation

The total sales revenue is HUF 17,394,000, which is HUF 1,153,000 per cow. The pro-
duction value is HUF 20.144 million for the sector as a whole, which means HUF 1.336
million per cow. The production cost is HUF 25.304 million, of which HUF 1.678 million
goes to one cow. The difference between the previous two indicators gives the net income
- which in this case is the same as the gross income - HUF 5.160 million. The value of the
fixed assets 1s HUF 7,421,000 in total, i.e. HUF 492,000 per cow. The value of current
assets is HUF 7.591 million for the sector as a whole, while it is HUF 503 thousand for
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one cow. The total asset value is HUF 15,012,000, which is HUF 995,000 per cow. In au-
thors’ calculation, the use of working time is determined at 6,336 hours, of which 420 hours
per cow. Of course, since the model farm is a family business, exact working hours are not
determined, but knowing the parameters of the economy, 6,336 hours of annual working
hours are calculated just described for the 3 members of the family in total, which means
2,112 hours per year per person.

Additional indicators characteristic of the farm is summarized in Table 4. Profitability
as a proportion of sales -29.7%. The cost-proportional profitability also represents a nega-
tive value, -20.4%. Return on assets -34.4%. We established the cost level at 125.6%. Based
on the calculation, the sales revenue per working hour is HUF 2,745. The production value
per working hour is HUF 3,180, while the net income per working hour is HUF 815. Ob-
solescence of fixed assets is 50%. The unit cost of milk is determined using a proportional
division calculation: HUF 220/1.

Table 4. The most important economic indicators of the sector II — Model 1

Denomination Indicators Measure unit
Revenue-based income -29.7 %
Cost-effective income -20.4 %
Return on assets -34.4 %

Cost level 125.6 %
Revenue per 1 working hour 2,745 HUF
Production value per 1 working hour 3,180 HUF
Net income per 1 working hour -815 HUF
Obsolescence of assets 50 %
;Jrr(l;;u;?z; V(;fl u;l)ulk (according to 990 HUF/litre

Source’ own calculation

The farm included in the first calculation is practically unviable, as incomes are nega-
tive. At the same time, another sectoral plan is prepared with the aim of definitely in-
creasing the competitiveness of the small-scale farm. The initial herd size — 15 cows — was
taken as a basis. As a result of the low purchase price experienced during the large-scale
sale of raw milk and the low demand for home-made milk experienced in the Southern
Great Plain region, another solution is sought to set up a profitable and sustainable small-
scale dairy farm concept. In the second calculation, in addition to the 3 tons of cheese and
2 tons of cottage cheese produced for local sales each year, another 5 tons of cheese is
added. The surplus product just mentioned is sold in the form of an online store. Since the
prices are significantly higher in some regions of the country, such as the capital city,
based on authors’ research on this topic, the purchase price for this lot is set at HUF 8
million/t. Table 5 presents the results of the draft created in this way in detail. The sales
revenue from raw milk to be sold — unused — is HUF 3,940,000. The unit price of milk for
internal use was set at the large-scale purchase price, which is HUF 176,000/t. The quan-
tity of cheese produced was divided into two parts during the calculations, the first, the
quantity to be sold locally, from which HUF 10 million sales revenue (4,000 HUF/kg unit
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price) comes, represents a production value of HUF 12 million (8,000 HUF/kg unit price).
"Cheese online" refers to the quantity sold in the online store — on a national basis — the
resulting sales revenue is HUF 39,600,000, which is the same as its production value,
49.9% of the total. The cottage cheese represents sales revenue of HUF 4.875 million,
which represents a production value of HUF 5 million. Since the number of cows is the
same as the 15 in the first calculation, the reproduction rate is the same as in the first
calculation, i.e. the sales revenue from the sold calves and the production value are both
HUF 1.320 million. The sales revenue and production value from the sale of the heifer and
the cull cow are also the same for both calculations, i.e. HUF 504 thousand and HUF 350
thousand, which is a total of HUF 834 thousand. Due to the size of the livestock, the pro-
duction value of the manure is equal to the value included in the first calculation — HUF
214,000. The value of the subsidies is HUF 1,961,000. The previous calculations are
summed up, so the total sales revenue, which is HUF 60,803,000, and the production
value, which is HUF 79,321,000 are resulted. Both results significantly exceed the amount
received in the previous draft.

Table 5. Returns and production value of the sector — Model 2

Total Unit Sales Internal PIESII:C- Distribu-
Product yield price revenue use value tion
(1000 (1000 (1000 .
® (HUF/t) HUF) HUF) HUF) (%)
. 350,000/

Milk 90 176,000 3,940 14,518 18,458 23.2
Cheese local 3 4,000,000 10,000 2,000 12,000 15.1
Cheese online 5 8,000,000 39,600 0 39,600 49.9
Cottage cheese 2 2,500,000 4,875 125 5,000 6.3
Calf 0.7 2,000,000 1,320 1,320 1.7
Heifer 0.5 1,050,000 504 504 0.6
Beef cattle 0.0 1,100,000 0 0 0.0
Cull cow 0.6 600,000 350 350 0.4
First-calf heifer
(head) 500,000 0 0 0.0
Cull heifer 0.0 900,000 0 0 0.0
Manure 178.0 1,200 214 214 0.3
Subsidies 1,961 2.5
Total 60,803 16,557 79,321 100

Source’ own calculation

The costs characteristic of the sector was again summarized in a summary table — Table
6. Before a more detailed analysis of the total, it is important to highlight which costs were
changed as a result of the changed economic situation. First of all, as a result of calibrating
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the livestock to the original plan, the feed, litter, veterinary, semen and energy costs in-
cluded in the first model are established. Due to the production of the product, the energy
consumption is further increased as well as the raw material required for the production
of the products is calculated. The costs of creating and maintaining the online store is also
considered, not forgetting the marketing costs, here extra personal costs are not counted,
according to authors’ assumption, one of the family members does its operation. In order
to meet the increased labour demand to the three working family members included in the
basic calculation, hiring of two employees is also calculated. The packaging and shipping
costs associated with the online store are intentionally not considered, since in most online
stores this is charged as a shipping cost to the customer. Thus, if delivery promotions are
not used, in that case this cost will also appear as revenue, so the result is zero, so the
effectiveness of the calculation will not be affected. Considering the changes listed above,
Table 6 shows how the sector's costs developed. Material costs are HUF 21.902 million,
which is 55.7% of all costs. In contrast to the previous calculation, the second one already
included labour costs, HUF 7,814,000, which is almost 1/5 of the total costs. The cost of
special fixed assets is HUF 2,975,000, 7.6% of the total cost. By summing up the previous
three numbers, the total direct costs are resulted, HUF 32.692 million, 83.2% of the total
costs. The cost of auxiliary services is the same as in the first plan, HUF 1,815,000 in total,
of which HUF 120,000 per cow. By summing up the above, we calculated the cost of pro-
duction, which 1s HUF 34,507,000 in total, or HUF 2,288,000 per cow. The general cost is
HUF 4.795 million, which 1s 12.2% of the total. The last line of the cost list shows all costs,
HUF 39.301 million, of which HUF 2.606 million goes to one cow, of which HUF 515 thou-
sand are fixed costs, while the remaining HUF 2.092 million are considered variable costs.

Table 6. Summary of production costs — Model 2

Denomination Total Per Cow Costs | Distribution
(1000 HUF) (1000 HUF) (%)
I. Material costs 21,902 1,452 55.7
II. Labour costs 7,814 518 19.9
III. Depriciation and Maintainance 2.975 197 76
costs
IV. Other Direct costs 0 0 0
Total Direct costs 32,692 2,167 83.2
V. Machinery costs (allocated costs) 1,815 120 4.6
Total Direct Production costs 34,507 2,288 87.8
Indirect costs 4,795 318 12.2
Total Production costs 39,301 2,606 100.0

Source’ own calculation

The most important economic indicators for the sector are summarized in Table 7. The
total sales revenue of the sector is HUF 60.803 million, of which HUF 4.031 million per
cow. The total production value is HUF 18.604 million more than this, that is, a total of
HUF 79.407 million, which means HUF 5.265 million per cow. The total production costs
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— as already indicated in the previous table — are HUF 39.301 million, of which HUF 2.606
million per cow. The net income — which is the difference between the previous two values
—1s HUF 40,106,000 in total, HUF 2,659,000 per cow. The value of the net income derived
from the calculation perfectly illustrates that the changes made in the operation of the
model farm proved to be effective, and that the sector can be made competitive and sus-
tainable in the long term. Personal expenses were added to the net income, so we got the
gross income, which 1s HUF 47,920,000 in total, HUF 3,177,000 per cow. The total value
of the invested assets is HUF 8,821,000, of which HUF 585,000 per cow. The total value
of current assets in the sector is HUF 11.790 million, HUF 782 thousand per cow. Based
on the above, the total asset value is HUF 20,611,000. As we mentioned earlier, the work-
ing time usage is only approximate, since we are talking about a private enterprise, so the
exact working hours cannot be determined, but according to the calculation, the working
time usage in the sector is a total of 10,560 hours, of which 700 hours per cow.

Table 7. The most important economic indicators of the sector, Models I — 2

Denomination Total Measure unit | Per cow value | Measure unit
Sales revenue 60.803 million HUF 4.031 million HUF
Production value 79.407 million HUF 5.265 million HUF
Production cost 39.301 million HUF 2.606 million HUF
Net income 40.106 million HUF 2.659 million HUF
Gross income 47.920 million HUF 3.177 million HUF
Value of fixed assets 8.821 million HUF 0.585 million HUF
Value of current assets 11.790 million HUF 0.782 million HUF
Total value of assets 20.611 million HUF 1.366 million HUF
Working time usage 10 560 hours 700 hours

Source: own calculation

In Table 8, additional economic indicators are listed. Profitability as a proportion of sales
1s 66%. The cost-proportional profitability is 102%. The return on assets ratio is 194.6%.
The cost level is 49.5%. The sales revenue per working hour is HUF 5,760, which is more
than double the value obtained during the first calculation. The production value per
working hour is HUF 7,520, which is nearly 240% of the result obtained during the first
calculation. Similar to the gross and net income, the net income per working hour is also
significantly higher than in the first case, HUF 3,800. The obsolescence of the assets is the
same in both cases, i.e. 50%. The cost of milk, calculated as a proportion of the contribution
to the production value, is HUF 101/litre.
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Table 8. The most important economic indicators of the sector II — Model 2

Denomination Indicators Measure unit
Revenue-based income 66.0 %
Cost-effective income 102.0 %
Return on assets 194.6 %

Cost level 49.5 %
Revenue per 1 working hour 5,760 HUF
Production value per 1 working hour 7,520 HUF
Net income per 1 working hour 3,800 HUF
Obsolescence of assets 50 %
L_Lr;ﬁ:uc(;(;s:l V(;fl u(r;)ulk (according to 101 HUF/litre

Source’ own calculation

Conclusions

As it is clearly supported by the creation of the first model, with the sales price of HUF
176/litre milk reported by Central Statistical Office, the operation of the family farm is in
deficit. The evolution of the indicators characterizing the economy prompted us to come
up with some kind of plan modification in order to increase profitability.

In the second draft, most of the produced raw milk was sold as processed products (cot-
tage cheese, cheese), a smaller part locally, while a larger part was sold to other regions
of the country with the help of the postal service. Increasing the added value led to the
changes authors expected, the new model already represents a significant step forward, it
1s clear from the results that it is sustainable in the long term, and there is even room for
improvements. Authors are working on improving the profitability of small farms by cre-
ating additional plans.

References

Alvarez, A., Garcia-Cornejo, B., Pérez-Méndez, J. A., Roibas. D. (2018): The Profitability of Value-
added Products in Dairy Farm Diversification Initiatives. Spanish Journal of Agricultural Re-
search, 16(2), e0104. https://doi.org/10.5424/sjar/2018162-11813

Britt, J. H., Cushman, R. A., Dechow, C. D., Dobson, H., Humblot, P., Hutjens, M. F., Jones, G. A.,
Ruegg, P. S., Sheldon I. M., Stevenson, J. S. (2018): Learning from the Future — A Vision for
Dairy Farms and Cows in 2067. Journal of Dairy Science, 101(5), 3722-3741.
https://doi.org/10.3168/jds.2017-14025

Coltrain, D., Barton, D., Boland, M. (2000): Value Added: Opportunities and Strategies. Arthur
Capper Cooperative Center, Department of Agricultural Economics, Cooperative Extension Ser-
vice, Kansas State University. 18. p.

Engle, N. H. (1941): Measurement of Economic and Marketing Efficiency. Journal of Marketing, 5,
335-349. https://doi.org/10.1177/002224294100500402

176


https://doi.org/10.5424/sjar/2018162-11813
https://doi.org/10.3168/jds.2017-14025
https://doi.org/10.1177/002224294100500402

Improving the profitability of small-scale dairy cattle farms by increasing the added value

Fogarasi J., Zubor-Nemes A. (2017): A t6keszerkezet hatdsa az agrargazdasagi teljesitményre,
Statisztikai Szemle 95(4), 407. https://doi.org/10.20311/stat2017.04.hu0406

Jeloénik, M., Nastié, L., Ili¢, B. (2024): Investment in Creating the Value Added in Livestock Pro-
duction. In: IV International Scientific Conference "Sustainable agriculture and rural develop-
ment". Institute of Agricultural Economics, Belgrade, pp. 181-194. ISBN 978-86-6269-134-7

Kapronczai I. (2011): A magyar agrargazdasag napjainkban. Gazdalkodas, 55(7), 615—628.

Kémftves Zs., Lukacs B. (2015): ,Kislizemi tej és tejtermékek elfallitasat befolyasolé tényezSk
vizsgalata.” Acta Scientiarum Socialium, 44, 67—79.

Macdonald, J. M., O’donoghue, E. J., Mcbride, W. D., Nehring, R. F., Sandretto, C. L., Mosheim, R.
(2007): Profits, Costs, and the Changing Structure of Dairy Farming. Economic Research Report
Number 47, United States Department of Agriculture, Economic Research Service, 35 p.
https://doi.org/10.2139/ssrn.1084458

Nimbalkar, V., Verma, H. K., Singh, J. (2022): Dairy Farming Innovations for Productivity En-
hancement. In.: Qureshi, M.S. (eds.): New Advances in the Dairy Industry. ISBN: 978-1-83962-
746-0. IntechOpen Publishing. 172 p. https://doi.org/10.5772/intechopen.101373

Siklési A. (2009): Hatékonysagi, jovedelmeziségi vizsgalatok és azok szamviteli osszefliggései az
élelmiszeriparban. Debrecen. PhD értekezés. p. 10.

Subic, J., Jovanovic, M., Jelocnik, M. (2014): Investment Activities in Agriculture and Processing
Industry on the Territory of the Vrbas Municipality — State and Possibilities. In: CAFEE 2014,
FEAM-ASE, Bucharest, Romania, pp. 161-169.

Subié, J., Nastié, L., Roljevié N.S. (2020): Economic Effects of Investment in Dairy Farming. West-
ern Balkan Journal of Agricultural Economics and Rural Development, 2(2), 135-146.
https://doi.org/10.5937/WBJAE2002135S

Szilagyi Sz., Miké J. (2018): Evszakok hatdsa a szomatikus sejtszam alakulasara. In: XXXVII.
Ovari Tudoméanyos Nap: “Fenntarthat6 agrarium és kérnyezet — az Ovar Akadémia 200 éve —
mault, jelen, j6v&” 2018.11.9-10., Széchenyi Istvan Egyetem Mez8gazdasag- és Elelmiszer-
tudoméanyi Kar, Mosonmagyarévar

Sziics 1., Kovacs K., Vantus A. (2007): A tejtermelés szervezése és 6konémidja. In: Nabradi A.,
Pupos T., Takacsné Gyorgy K.: Uzemtan IT. ISBN 978-963-9732-72-8, Debreceni Egyetem Agrar-
és Miszaki Tudomanyok Centruma Agrargazdasagi és Vidékfejlesztési Kar, Debrecen, pp. 212—
240.

Vandehaar, M. J. (1998): Efficiency of Nutrient Use and Relationship to Profitability on Dairy
Farms. dJournal of Dairy Science, 81(1), 272-282. https:/doi.org/10.3168/jds.S0022-
0302(98)75576-6

A mire a Creative Commons 4.0 standard licenc al4dbbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0.
This work is licensed under a Creative Commons Attribution-Non Commercial-No Derivatives 4.0 International License.

ooee

177


https://doi.org/10.20311/stat2017.04.hu0406
https://doi.org/10.2139/ssrn.1084458
https://doi.org/10.5772/intechopen.101373
https://doi.org/10.5937/WBJAE2002135S
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(98)75576-6
https://doi.org/10.3168/jds.S0022-0302(98)75576-6
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.en

Animal Welfare, Etolégia és Tartastechnologia, Vol. 21. No. 2. (2025) DOI: 10.17205/aweth. 7331

Viability issues of small-scale dairy production

Szabina Szilagyi! , Jozsef Horvath?

IHungarian University of Agriculture and Life Sciences,
Doctoral School of Economic and Regional Sciences, 2100 Gédollo, Pater Kdroly 1.
2University of Szeged, Faculty of Agriculture,
6800 Hodmezovasdrhely, Andrassy 15.

Received/Erkezett: 31. 12. 2024.
Accepted/Elfogadva: 03. 11. 2025.

Abstract: The economic difficulties of the dairy cattle sector and their solutions are not the
same at the large-scale and small-scale levels. In this study, a small family farm dealing
with dairy cattle was planned. During the calculation, the characteristics of small farms
were considered, and their entire economic plan was set up, considering all expenses and
income. From the authors’ calculations, it has been shown how the various economic indi-
cators were developed in a three-person family farm. The Hungarian Simmental breed
herd consists of 15 cows and their offspring. The main source of income is the sale of raw
milk. The low profitability of the sector is a reason for further research, see how the sector
income can be increased with the given production parameters. The solution for the future
1s the increase of added value and the search for new types of sales channels, for the sake
of long-term sustainability.
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Viability issues of small-scale dairy production

Introduction

Milk production has a long tradition in human history. Its development is closely related
to the domestication of breeds still used for milk production today. The distribution of
species varies in different areas of the Earth (Merényi and Schneider, 1999).

The most widespread form of utilization of cattle bred in all countries of the world is
milk production. Cattle account for 83% of the world's total milk production. Another 17%
is produced by buffaloes (13%), goats (2.3%), sheep (1.3%) and camels (0.4%). Between
1961 and 2014, the total number of cattle in the world increased by one and a half times,
nowadays it is close to one and a half billion animals. Between 1961 and 2013, world cow
milk production doubled. In 2013, it showed a value of 636 million tons (Horvath and
Komarek, 2016). After the fall of the socialist political and economic system and the be-
ginning of the transition period, a restructuring process in the Hungarian economy — and
with it, the dairy sector, set in. And indeed, the Hungarian dairy industry as part of this
economy had to undergo severe changes leading to an exceptional decrease in both the
milk production and milk processing sector (Perekhozhuk et al., 2013). According to WTO
(1991) Hungarian production of milk decreased in 1990 by almost 10 per cent to reach a
level of 2.52 million tons. Based on Hungarian Telegraph Office, quoting Hungarian Mi-
nister of Agriculture domestic milk production reached the forefront of Europe by renew-
ing the technological background; based on sales and employment, the dairy industry is
one of the largest and increasingly important sectors of Hungarian food production, also
in terms of exports (Schweiczer, 2024). However, according to USDA (2023) in January
2023, Hungary’s cattle inventory stood at 0.9 million head. This is a decrease of 1.8 percent
from 2022 on a year-on-year basis. Dairy cow beginning stocks were down slightly as well.
Volkov et al. (2025) point out that under the current regulatory regime the most suscepti-
ble dairy sectors in the European Union are in Hungary and the Baltic States.

Sztcs et al. (2007) emphasize that the most important economic advantage of the sector
1s the continuous sales revenue and thereby ensuring a stable liquidity situation, as well
as its outstanding margin (overhead capacity), which is of particular importance in com-
plex agricultural enterprises with a mixed structure.

Small-sized dairy farms are integral to the agricultural landscape, providing economic,
social, and environmental benefits to rural communities (Jafri et al., 2024). In the 1990s,
a significant proportion of small dairy farms were established in an unclear market situ-
ation, based on inaccurate information. In some cases, for example, a group of producers
imagined that building their own dairy could mean an escape from the strict requirements
of raw material certification, and others may be disappointed because they only expected
competition from the state dairy industry (Hingyi, 2002).

The annual food inflation exceeded 40%, while dairy inflation approached 80% at the
end of 2022. This level of inflation is almost unprecedented; hence, it is an interesting
question how these crises impacted competition across the supply chain and how different
levels of the supply chain behaved and formulated their respective prices (Berezvai and
Kénya, 2025). They also found that stimulated consumer demand was one of the reasons
for the exceptionally high inflation in Hungary, as government subsidies were still high in
2022, which was connected to the parliamentary election. As a result, processors could
pass on cost increases to consumers as demand was also high during the period of energy
price increases.
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The 2011 Eurobarometer survey highlights that there is a growing demand for closer
producer-consumer relations. During the investigation, the majority of respondents be-
lieved that the strengthening of short supply chains should be supported. However, in the
domestic context, traditional forms, such as markets, are primarily understood under
short supply chain, as more innovative, modern forms are less widespread, such as com-
munity-supported agriculture or home delivery (Szabé, 2014). Over the last few decades,
short food supply chains and local food markets, where farmers either sell their products
directly to consumers or use a limited number of intermediaries, have developed world-
wide in rural and urban areas. They complement conventional, often globalized, long food
chains where small farmers have little bargaining power, and consumers cannot link the
food they buy to a known agricultural producer or geographical area where the food is
produced. The advantage of direct sales is that producers can obtain a higher price while
consumers have easier access to fresh food products (Drejerska and Sobczak-Malitka,
2023).

The conditions for food production and sale by small-scale producers are laid down in
the 52/2010. (IV. 30.) FVM (Ministry of Agriculture and Rural Development) decree. In
addition, the entrepreneur receives the regulation of the activity from the Food Safety and
Animal Health Department of the competent Government Office, in the form of a decision.
The production of food and its subsequent sale are also strictly controlled.

A small-scale producer can only sell raw milk produced on his own farm and dairy prod-
ucts produced from it, such as cottage cheese or cheese. In terms of territorial regulation,
the sale is possible to the final consumer in the territory of the own farm or in all markets,
fairs, events and authorized temporary sales places operating in the territory of Hungary,
as well as retail or catering facilities within the territory of Hungary, including home de-
livery at the customer's request.

Taking into account the quantity limitation, the production and sale of dairy products
may not exceed 40 kg per day. The amount of raw milk sold was maximized at 200 litres
per day. Raw milk may be sold without refrigeration within 2 hours of the end of milking,
after which it can be sold within 24 hours if stored between +6°C and +8°C.

"By the concept of efficiency we mean the economic use of resources" (Siklési, 2009). The
concept of efficiency can be found in many fields of science — both in the field of economics
and engineering sciences. According to Engle (1941), technical efficiency is part of eco-
nomic efficiency. The difference is that technical efficiency can be interpreted by itself,
absolute, while economic efficiency needs to be compared to something, relative.

The added value produced in the farms is compared to the gross production value when
comparing the value creation capacity of the agricultural sectors (Fogarasi and Zubor-
Nemes, 2017).

According to Kapronczai (2011), regarding the role of efficiency, Hungarian agrarian
society is characterized by division. One half emphasize efficiency orientation and compet-
itiveness, while the other half treat challenges related to economic efficiency as a second-
ary issue, focusing on rural occupation. In their research, Kémtives and Lukéacs (2015)
examined the situation of small-scale domestic dairy farms. Several farms were involved
and the conditions for economical milk production were presented. Based on their previous
experiences, however, they were aware that it is still difficult for small-scale and family
farms to make a living and earn a decent income.

According to Benedek's (2014) study, the term short supply chain, includes a variety of
sales channels. They are mostly characterized by the small geographical, social and cul-
tural distance between the producer and the consumer. In addition, the demand for
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healthy food grown in an environmentally friendly manner is also a common feature. Con-
sumers interested in short supply chain are characterized by a higher-than-average level
of education. Habits are also divided based on the age group, according to which older
people prefer traditional forms, while young people prefer to use the new, more modern
possibilities of short supply chains.

Materials and Methods

We collected data in the Southern Great Plain region by interviewing the managers of
small dairy farms. Our primary goal was the complete mapping of economies in order to
be able to plan with the most accurate parameters possible when creating the economic
model. The information received was recorded in a Microsoft Word document and then
grouped by creating different Microsoft Excel worksheets.

Then, a complete calculation series were set up, using the production value and produc-
tion cost of the annual operation, as well as economic indicators, with the help of which a
small-scale dairy farm was modelled. Accounting was recorded in a Microsoft Excel
spreadsheet consisting of several worksheets.

The total yield of the herd has been designed in such a way that it complies with the
regulations for small-scale producers, according to which a maximum of 200 litres of milk
can be sold per day. The labour requirement was planned for a family of three. When
planning our small-scale farm, the Hungarian Simmental breed was decided on, so accord-
ing to the survey of the Hungarian Simmental Association, a specific milk yield of 7,000
kg per cow was calculated, similar to the value shown for 2020. Authors’ calculation thus
indicated that 15 cows is the ideal number in accordance with their criteria for the plan,
which means an average of 13 milking and 2 dry cows.

Results and discussion

The selling price of the milk was set at 350,000 HUF/t in line with the selling prices of
small-scale producers in the Southern Great Plain region. The sale of milk accounts for
87.8% of the total production value, HUF 31,411,000, which is the sector's main source of
income (Figure 1). Milk represents significantly the largest proportion of income, so its
price change has a significant impact on the profitability of the farm. If the selling price of
milk reduced to the price of HUF 176 per litre announced by Central Statistical Office for
the year 2023, the production value from the sale of milk is only HUF 15,795,000, which
is only 50.3% of the previous one.

According to the model calculation, regarding reproduction, farmer thought that she
would only raise a heifer for the purpose of replacement, the rest of the calves would be
sold at the age of 7-14 days, from which farmer could realize a production value of
HUF 1,320,000, which is 3.7% of the total.

According to the idea, one cow will be culled every year. Its weight is determined at
584 kg, and its unit price at HUF 600/kg. The sales revenue from its sale results in
HUF 350,000, which is 1% of the total production value.
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Figure 1. Distribution of the production value in the model farm (%)
Source: own editing

The income from the sale of manure from the activity as a by-product was also counted,
which, calculated with the planned livestock, at a price of HUF 1,200/t, results in a pro-
duction value of HUF 214,000.

Among the production-related subsidies, the direct payment for dairy cows can be ap-
plied for, which, if eligible, means an income of HUF 1,960,833, which is 5.5% of the pro-
duction value.

One of the reared heifers is sold at the age of 1-2 years at a price of HUF 1,050/kg, which
results in a production value of HUF 504 thousand for the farm.

The total production value of the small-scale farm was calculated by summing up the
previous ones, so we got a total production value of HUF 35.76 million as a result. The
enterprise's costs were collected in detail and then summarized them by cost type. Mate-
rial costs account for the significantly largest share of farm costs (73.2%), which corre-
sponds to HUF 19,026,000, or HUF 1,261,000 per cow (Table 1).

Feed costs were taken into account, which were recorded as purchased, energy costs,
and the cost of inseminator and veterinary services in this cost group. In the following, we
have summarized the personal costs. Since a family farm were modelled, a specific hourly
wage thus a wage for the family members were not calculated. The farm has a gross in-
come interest. Therefore, personal costs were not counted at all, they were taken as zero
in the calculations.

The special fixed assets were also listed in detail, their cost is HUF 1,608,000, which is
HUF 107,000 per cow. 6.4% of the costs are the costs of special fixed assets meaning de-
preciation and maintenance costs. Summing up the costs listed above, we determined the
amount of direct costs, which is 18.653 million HUF, 1.237 million HUF for one cow.

Direct costs account for less than 3/4 of all costs. The direct costs were supplemented
with the distributed costs (1.815 million HUF), so we got the production cost, which is
20.468 million HUF — 1.357 million HUF per cow — 81% of the total costs. The indirect
costs are HUF 4,795,000, which means HUF 318,000 per cow. The total costs of the farm
are the sum of direct and indirect costs, i.e. HUF 25,262,000, which is HUF 1,675,000 per
COW.
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Table 1. Model calculation for the production cost

Denomination Total Per Cow Costs | Distribution
(1000 HUF) (1000 HUF) (%)
I. Material costs 17 045 1130 67,5
II. Labour costs 0 0 0
III. Depriciation and Maintainance 1608 107 6.4
costs
IV. Other Direct costs 0 0 0
Total Direct costs 18 653 1237 73,9
V. Machinery costs (allocated costs) 1815 120 7,1
Total Direct Production costs 20 468 1 357 81,0
Indirect costs 4795 318 19,0
Total Production costs 25 262 1675 100,0

Source’ own calculation

The total sales revenue calculated for the sector is HUF 32,228,000, which corresponds
to HUF 2,137,000 per cow, as shown in Table 2. The unit price of milk was changed from
HUF 350,000/t to the price according to the Central Statistical Office — which is HUF
176,000 per litre — however, sales revenue resulted only HUF 17,394,000, which means

HUF 1,153,000 per cow.

Table 2. The most important economic indicators of the sector, calculated with a milk

price of HUF 350,000/t

Denomination Total Measure unit | Per cow value | Measure unit
Sales revenue 32.228 million HUF 2.137 million HUF
Production value 35.760 million HUF 2.371 million HUF
Production cost 25.262 million HUF 1.675 million HUF
Net income 10.498 million HUF 0.696 million HUF
Gross income 10.498 million HUF 0.696 million HUF
Value of fixed assets 7.421 million HUF 0.492 million HUF
Value of current assets 7.579 million HUF 0.502 million HUF
Total value of assets 15.000 million HUF 0.994 million HUF
Working time usage 6,336 hours 420 hours

Source: own calculation

Table 3 summarizes the most important economic indicators of the farm based on one
calculation, the production value of the farm is HUF 35,760,000, which is HUF 2,371,000
per cow, calculated at the small-scale producer milk price, while this value is significantly
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different with the lower price level, 20.144 million HUF in total, and 1.336 million HUF is
the production value per cow. Production costs were also calculated for both options, which
are the same, 1.e. 25,262,000 HUF and 1,675,000 HUF per cow in both cases, since the
costs did not change, only the purchase price of the milk. Net income was calculated from
the difference between production value and production cost. In the case of the HUF
350,000/t milk price, there was a net income of HUF 10,498,000, which means HUF
696,000 per cow. However, calculating the milk price of Central Statistical Office, a nega-
tive value resulted, -5.118 million HUF in total for the farm. The calculated value of the
gross income is the same as the value of the net income, since it is a family farm, so — as
it was mentioned before — any separate labour expenses were not calculated.

In both cases, the fixed asset value is HUF 7,421,000, or HUF 492,000 per cow. While
the current asset value is HUF 7,579,000 for the farm in total, HUF 502,000 per cow. The
total asset value — which is the sum of the fixed asset value and the current asset value —
1s 15,000 HUF for the farm, of which 994,000 HUF goes to one cow. The farm uses a total
of 6,336 hours of working time per year, which is 420 hours for a cow.

Table 3. The most important economic indicators of the sector, calculated with a milk
price of HUF 176,000/t

Denomination Total Measure unit | Per cow value | Measure unit
Sales revenue 17.394 million HUF 1.153 million HUF
Production value 20.144 million HUF 1.336 million HUF
Production cost 95.262 million HUF 1.675 million HUF
Net income -5.118 million HUF -0.339 million HUF
Gross income -5.118 million HUF -0.339 million HUF
Value of fixed assets 7.421 million HUF 0.492 million HUF
Value of current assets 7.579 million HUF 0.502 million HUF
Total value of assets 15.000 million HUF 0.994 million HUF
Working time usage 6 336 hours 420 hours

Source: own calculation

In terms of profitability as a percentage of sales, calculated at the small-scale producer
price, it is 32.6%, while at the lower price -29.4%. The cost-effective profitability developed
similarly, 41.6% and -20.3%. The main economic indicators of the model farms are sum-
marized in Tables 4 and 5.

As a result of these calculation very different values were achieved for the return on
assets, 70.0% and -34.1%. The cost level was set at 70.6% for the selling price of HUF
350,000/t, while in the second case at 125.4%.
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Table 4. The main economic indicators of the model farm, calculated at a milk price of

HUF 350,000/t
Denomination Indicators Measure unit
Revenue-based income 32,6 %
Cost-effective income 41,6 %
Return on assets 70,0 %
Cost level 70,6 %
Revenue per 1 working hour 5,087 HUF
Production value per 1 working hour 5,644 HUF
Net income per 1 working hour 1,657 HUF
Obsolescence of assets 50 %
e T

Source:’ own calculation

Calculating the sales revenue per 1 working hour, in the first case we got HUF 5,087 as
a result, while calculating with the sales price by Central Statistical Office, it is only 53%
of this, 1.e. HUF 2,745. The production value per 1 working hour is HUF 5,644 in the case
of the higher milk price, while with the lower price it is only 56.33%, or 3179 HUF. The
net income per 1 working hour is 1657 HUF and -808 HUF. The obsolescence of the assets
1s 50% in both cases. According to the production value, the cost of milk is 245 HUF/litre
at the selling price of small-scale producers, while it is 219 HUF/litre at the lower purchase
price.

Table 5. The main economic indicators of the model farm, calculated at a milk price of
HUF 176,000/t

Denomination Indicators Measure unit
Revenue-based income -29,4 %
Cost-effective income -20,3 %
Return on assets -34,1 %

Cost level 125,4 %
Revenue per 1 working hour 2745 HUF
Production value per 1 working hour 3179 HUF
Net income per 1 working hour -808 HUF
Obsolescence of assets 50 %
I[)Jrr(l)l(;;ucici)zfl V(;fl u:)ulk (according to 919 HUF/litre

Source: own calculation
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Conclusions

The long-term sustainability of the dairy cattle farm modelled is questionable. The three-
person family farm can sustain itself with a selling price of HUF 350,000/ton of milk, but
its long-term development requires an increase in income. Within the family, any labour
costs was not counted at all, since family members do not explicitly receive a salary. The
net and gross income therefore show the same values.

However, according to practical experience, homemade milk seems to be relegated to
the background. Both because of the lower price level in stores and because homemade
cow's milk can be kept for a shorter time than that available in stores. By processing milk,
the raw milk produced by the farm more saleable, and by increasing the added value, the
farm can also get additional income.

The second line of calculations shows very carefully that raw milk is sold at the price
also announced by Central Statistical Office — which is paid by the dairy industry — in
which case the farm is in deficit. In this case, it is even more appropriate to process the
milk and increase the added value. If the income from milk and the products produced
from it are increased, the family farm will be sustainable in the long term. It is not neces-
sary to increase the quantity of produced products, but their quality and thus the selling
price.
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Abstract: This study, conducted within the HORIZON Europe PATH2DEA project, exam-
ined the drivers, barriers, trends, and risks of digitalisation in pasture-based beef cattle
farming in Hungary, with a focus on its potential to support agroecological practices and
Precision Livestock Farming (PLF) approaches. Two stakeholder workshops were held.
Workshop 1 mapped current digital tool usage and identified transparency, decision sup-
port, and efficiency as main adoption drivers, while highlighting barriers such as vulner-
ability to suppliers, limited network access, and high costs. Workshop 2 focused on func-
tional gaps at farm and supply chain levels, revealing needs for more reliable sensor tech-
nologies, improved interoperability, and streamlined administration. Stakeholder views
on the agroecological benefits of digitalisation varied, reflecting differences in context and
priorities. The findings provide a concise evidence base for developing integrated, context-
specific digital solutions to support sustainable livestock production.
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Drivers and barriers of digitalisation in Hungarian pasture-based beef cattle farming

Introduction

The present study was conducted as part of the HORIZON Europe project “PATH2DEA -
Paving the Way towards Digitalisation Enabling Agroecology for Kuropean Farming Sys-
tems (Grant Agreement No. 101060789, EU & 22.00535, SERI; PATH2DEA, 2023), which
aims to harness the potential of digitalisation to support the transition of European agri-
culture towards greater sustainability, building on farmers’ knowledge and needs. Six
showcases from different pedo-climatic regions provide practical insights to promote the
adoption of digital agroecological solutions and to validate the project's outcomes. One of
these six showcases is hosted by the Hungarian Research Institute of Organic Agriculture
(OMKJi), which, in addition to conducting its own research in the field, also collected data
from Hungarian pasture-based beef cattle farms related to the topic.

The digital transformation of agriculture has the potential to substantially enhance the
sector’s efficiency, sustainability, and productivity through the integration of advanced
technologies. Tools such as precision farming, the Internet of Things (IoT), and blockchain
are increasingly applied not only in conventional agriculture but also in organic, agroeco-
logical, and regenerative farming systems. These innovations enable more efficient and
conscious resource use, reduce environmental impacts, and optimize yields (Zhang and
Kovacs, 2012; Finger et al., 2019).

Agroecology, as a holistic approach that builds upon and optimizes ecological processes
to support agricultural production, aligns well with this ongoing digital transformation.
By fostering stronger synergies with nature and ecosystem services, agroecological sys-
tems enhance farm circularity, diversification, and autonomy. In doing so, they can also
stimulate far-reaching transformations in farming systems and agri-food value chains
(Gliessman, 2007; Wezel et al., 2009; Altieri and Toledo, 2011). Agroecological farming
systems therefore hold significant potential to enhance the sustainability performance of
agriculture and agri-food value chains, aligning closely with the objectives of the EU ‘Farm
to Fork’ strategy (Kerr et al., 2021; Vikas and Ranjan, 2024). Compared to mostly indus-
trialized conventional agricultural production, agroecology brings greater complexity to
farming systems. Digital technologies and smart agricultural equipment can play a key
role in improving the performance of agroecological approaches at farm and landscape
levels as well as by providing tools such as decision support systems that optimize soil and
water management, pest control, and resource efficiency (Petraki et al., 2025).

These technologies, including artificial intelligence, geographic information systems,
advanced imaging techniques, robotics, and sensors, are already available and applicable
across most forms of farming. However, agroecological farming systems are likely to ben-
efit more from digital solutions tailored to their specific needs and technology portfolios.
Such tools enable continuous monitoring of practice transformations and performance
through on-site data repositories, and support farmers’ decision-making by integrating the
various elements of agroecological systems into a holistic, systems-level framework (Ditz-
ler and Driessen, 2022; Yang et al., 2023; Yépez-Ponce et al., 2023). The cost-effectiveness
and performance of these solutions should be evaluated to ensure that they contribute not
only to efficiency but also to the sustainability of agroecological systems and the quality of
farm governance.

In this context, the agroecological transition needs to contribute to developing a
roadmap for improving the productivity and sustainability performance of agroecological
farming systems by assessing the availability of digital, data-driven solutions specifically
tailored to agroecological farming. Furthermore, there is a need to evaluate the potential
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for adapting existing ‘standard’ digital technologies used in agriculture to meet the specific
requirements of agroecological approaches in farm and landscape management (Klerkx
and Begemann, 2020; Bellon-Maurel et al., 2022). Special attention must be paid to data
security aspects, interoperability, and the extent to which farmers and other stakeholders
in the food supply chain accept and are able to use these solutions (Wolfert et al., 2017).

Despite the growing body of research on digital tools in livestock farming, limited em-
pirical evidence exists on how digitalisation is perceived, adopted, and prioritised within
pasture-based beef cattle systems, particularly from a multi-stakeholder perspective. To
address this gap, the objective of this study is to identify the key drivers, barriers, trends,
and risks associated with the digitalisation of Hungarian pasture-based beef cattle farm-
ing. By analysing insights from two participatory workshops, the study aims to provide
practice-oriented knowledge that can support the development of future digital solutions
tailored to agroecological livestock systems.

Digital technologies in cattle farming

As a response to the challenges of livestock production, Precision Livestock Farming (PLF)
offers innovative solutions using digital technologies and automated systems that contin-
uously monitor animal performance and welfare (Berckmans, 2017; Norton et al., 2019).

PLF technologies have been primarily adopted in intensive dairy production systems,
where shorter distances within the farm simplify the collection of data from various de-
vices. For example, robotic milking technologies offer significant labour savings and effi-
ciency gains (Jacobs and Siegford, 2012). These automated systems continuously monitor
milking processes in real time, boosting productivity while ensuring animal comfort
throughout the procedure. Consequently, the technology not only rationalizes operational
tasks but also improves animal welfare by reducing stress associated with traditional
milking routines (Hopster et al., 2002).

Beyond robotic milking systems, a wide range of sensor-based solutions offer additional
opportunities to monitor cattle health, providing farmers with useful information at both
herd and individual levels without physical presence. These devices facilitate disease pre-
diction, improve response times to health issues, and not only support individual animal
welfare but also optimize herd management through better record-keeping and analysis
(Sharma and Koundal, 2018; Neethirajan, 2023).

However, the implementation of these advanced technologies presents several chal-
lenges. Farmers may encounter barriers when adopting new technologies, including costs,
lack of technical knowledge, and resistance to changing traditional practices. Studies have
shown that while many farmers acknowledge the potential benefits, there remains consid-
erable scepticism regarding the reliability and practicality of smart farming technologies.
Therefore, education, subsidy, and practical training are essential to facilitate the transi-
tion towards smart cattle farming (Wolfert et al., 2017; Giagnocavo et al., 2025).

Digital technologies in beef cattle farming

In recent years, the demand for digital transformation has emerged among beef cattle
farmers as well (Figure 1). Modern solutions offer significant advantages for both inten-
sive production systems and pasture-based beef cattle farming, in response to challenges
such as climate change, skilled labour shortages, and the growing need for production
optimization. However, due to the differences between these two production systems, tech-
nology providers and equipment manufacturers must adapt their products to the specific
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conditions of each system. The large physical size of pasture-based beef farms can pose
challenges for data collection and transmission to centralized systems, and retrieving lost
devices in open grazing areas can also be challenging. Furthermore, the different behav-
1oural patterns of dairy and beef cattle may necessitate updates and modifications to data
processing algorithms. Overcoming these challenges is essential for the implementation
of modern, sustainable beef cattle production (Aquilani, 2022; Marchegiani, 2025).

Figure 1 Charolais beef cattle equipped with sensors on the pasture
Source: Own photo (2022)

Materials and Methods

As part of the PATH2DEA project, two participatory workshops were organized to identify
the key drivers, barriers, trends, and risks associated with digitalisation in the Hungarian
beef cattle sector, involving stakeholders such as farmers, advisors, researchers, and rep-
resentatives of breeders' associations. Workshops were selected as the primary methodo-
logical approach because participatory formats are particularly effective for capturing
stakeholder knowledge, practical experiences, and context-specific needs. In the context of
digitalisation and agroecology, such methods allow farmers, advisors, and technology pro-
viders to jointly identify challenges, expectations, and system-level gaps that cannot be
adequately revealed through questionnaires or individual interviews.

Workshop 1

The first workshop took place on 7 December 2023 at the Budapest office of the Institute
of Agricultural Economics, with 16 participants: five farmers, two advisors, one breeders’
association representative, three researchers, and five OMKi staff members.
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The aim was to investigate how key stakeholders, primarily farmers and advisors, per-
ceive the integration and use of digital tools within agroecological systems. Discussions
centred on identifying the main drivers, challenges, risks, and priority areas associated
with digitalisation in pasture-based beef cattle farming. The programme consisted of three
structured activities, combining individual reflection with group-based visualisation and
prioritisation.

The farmers participating in Workshop 1 represented a mix of small- and medium-scale
pasture-based beef cattle operations from different parts of Hungary. The group included
regenerative and agroecological family farms (e.g. Savory-inspired management with An-
gus and Carpathian Brown cattle), as well as conventional breeding-focused Charolais and
Limousin herds. Farm sizes ranged from small family holdings to one large commercial
enterprise managing more than 600 Limousin cattle across extensive grazing areas. Sev-
eral farms used digital technologies such as Allflex MSD/SenseHub systems, while others
relied on low-input or traditional management practices. This diversity ensured that early
discussions captured a broad spectrum of practical realities, technological experiences,
and production philosophies within the Hungarian beef cattle sector.

What does digitalisation mean to me?

Participants first reflected individually on what digitalisation meant to them, in both per-
sonal and professional contexts. Open-ended prompts and moderated discussion encour-
aged them to share associations, concerns, and aspirations. Key terms and concepts were
collected on a shared board, creating a collective vocabulary that formed the basis for sub-
sequent tasks.

What digital tools do I use, and for what purpose?

In a collaborative setting, participants co-created a large-scale mind map to visualise
when, where, and for what purposes they use digital tools in daily life. Pre-defined the-
matic bubbles (e.g., Production, Info-communication, Household) were expanded with col-
oured post-it notes indicating specific tools, usage contexts, and device types (e.g.,
smartphone, computer). Moderators facilitated discussion on whether the tools served or-
ganisational, educational, or communicational functions, and how these related to agroe-
cological principles.

Drivers and barriers, trends and risks of digitalisation

In the main session, stakeholders identified and discussed key drivers and barriers to
adoption, emerging trends, and potential risks. Each thematic area was introduced with
targeted prompts, followed by group discussion to ensure broad input. Responses were
documented and prioritised through a collective ranking exercise, ensuring that all voices
were incorporated into the final outputs.

Workshop 2

The second workshop was held on 22 October 2024 at the Horhos Valley Ecofarm (Tar-
dona, Hungary) with 35 participants: fourteen farmers, three advisors, eight technology
providers, four researchers, and six OMKi staff members. Given the large number of at-
tendees, participants were divided into four smaller groups. All activities were conducted
within these groups, and results are presented in aggregated form without distinguishing
between individual group outputs.
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The aim was to further investigate the opportunities and limitations of digitalisation in
pasture-based beef cattle farming, with particular emphasis on agroecological principles.
Three structured tasks were designed to capture practical experiences, identify gaps and
missing functionalities in existing digital tools, and reflect on systemic shortcomings
across the supply chain.

The farms represented in Workshop 2 covered a wide geographic range across Hungary,
including Transdanubia, the Great Plain, and the foothills of the Biilkk Mountains. Par-
ticipants included mainly small- and medium-scale extensive beef producers, alongside
several larger commercial operations. Both conventional and agroecological/organic farms
were present, as well as holdings at different stages of agroecological transition. Farm
sizes varied considerably, with the most common range between 11-100 ha, complemented
by both smaller (< 10 ha) and substantially larger (> 500 ha) enterprises. Production sys-
tems included breeding herds (e.g. Charolais, Limousin, Hungarian Simmental, Angus,
Carpathian Brown cattle) as well as commercial beef production systems. Digitalisation
levels varied widely: some farms were equipped with advanced sensor-based monitoring
tools, whereas others operated without any dedicated digital systems, relying instead on
conventional, low-input management practices. This diversity ensured that the workshop
discussions captured a wide spectrum of experiences, technological needs, and practical
constraints across the Hungarian pasture-based beef cattle sector.

Gap analysis at field level

Focusing on the identification of missing or underperforming functionalities, this task ex-
amined digital tools used in beef cattle production. Participants reflected on their own
farming experiences and discussed specific pain points in relation to digital support for
production tasks. The emphasis was placed on functionalities (e.g., monitoring, alerting,
documentation) rather than on specific tools or brands. Moderators facilitated the discus-
sions using printed templates and post-it notes. Outputs from each group were collected
and synthesised in a collective analysis.

Gap analysis across the supply chain

This task involved mapping supply chains and identifying opportunities and gaps for dig-
italisation across the different stages, from on-farm production to product sales. A printed
template provided the framework for group-level mapping, supported by guiding prompts
from the facilitation team. Discussions examined how digital tools are (or could be) used
to enhance traceability, logistics, documentation, and transparency. Each group presented
its map, followed by a joint discussion on key barriers and future needs.

Card sorting exercise

In the final activity, participants explored how digitalisation can support agroecological
farming systems. Each group received a set of 27 statements and was asked to sort them
on a grid according to the strength of agreement or disagreement they felt toward each
statement. The exercise was based on a pre-defined set of assumptions, including afforda-
bility, user-friendliness, and contextual applicability of digital tools. Groups were encour-
aged to reach consensus through discussion, and both sorting outcomes and key discussion
points were recorded for subsequent analysis.

All activities were facilitated by the research team and supported with printed materials
and facilitation guides developed within the PATH2DEA project. The workshop format
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was intended to elicit practical insights from stakeholders across the value chain, ensuring
balanced representation and active interaction within the mixed-actor groups.

Results and discussion
Workshop 1

What does digitalisation mean to me?

In this section, we first briefly introduced the concept of digitalisation and its relevance to
the agricultural sector. Subsequently, participants were invited to reflect on what digital-
1sation means to them in both personal and professional contexts. Through a structured
brainstorming session, the following key concepts emerged, illustrating participants’ per-
ceptions of digital technologies and their potential impact:

Fast transfer, aggregation and easy access to information; Increasing efficiency; Data
storages Interoperability; Scale dependency; Decision support and preparation; Control-
Iling; Information sharing; Tracking; Transparency; System; Quantification; Planning;
Data analysis; Sensors and cameras; Workforce optimisation; Automation; Real-time mon-
itoring.

These terms represent a broad yet coherent understanding of digitalisation as a trans-
formative force, with particular emphasis on data-driven decision-making, system trans-
parency, and the optimisation of both inputs and outputs in agricultural processes.

What digital tools do I use, and for what purpose?

In the second phase of the workshop, participants were invited to reflect on how digital
technologies are integrated into their daily routines. They were asked to mentally walk
through a typical day and identify moments and contexts in which they interact with dig-
ital tools, in both professional and personal settings.

Through this reflective exercise, a structured mind map was generated, highlighting
key domains where digitalisation plays a role (Figure 2). Major thematic areas identified
included Production, Info-communications, Mobility and Transport, Sports, and House-
hold, within which specific tools and technologies were listed. Each main category was
further subdivided into subdomains reflecting particular functionalities.

This visualisation illustrates the wide spectrum of digital engagement, ranging from
highly specialised agricultural applications to general-purpose tools for communication,
learning, and household management. The exercise revealed not only the diversity of dig-
ital tool usage but also the layered and interconnected nature of their application. For
many participants, the boundary between professional and personal digital tool use proved
to be fluid, reflecting the increasing ubiquity of digitalisation in all spheres of life.
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Figure 2 Participant-generated mind map illustrating digital tools and their purposes
across different domains

Drivers and barriers, trends and risks of digitalisation

One of the key objectives of the first workshop was to explore the diffusion of digital tech-
nologies among farmers, including both adopted and non-adopted tools. Participants were
asked to identify the main drivers, barriers, trends, and risks related to digitalisation in
their agricultural practice. These elements were subsequently prioritised through a col-
lective ranking exercise.

Drivers
Farmers identified the following as key motivations for adopting digital technologies in
the context of pasture-based beef cattle farming:
— they see all the data at the same time - transparency
— decision support
— traceability
— reduction in human resources
— efficiency, monitoring (territory, animal, pasture) - controlling, observation
— commitment to adopting technology and belief in its benefits
— reliability, credibility
— profitability
— presentability to external actors (e.g. veterinarian)
— professional confirmation
— rapid information flow
— mentoring, educational programmes
— remote access, comfort

Among the listed factors, they see all the data at the same time — transparency and
efficiency, monitoring (territory, animal, pasture) — controlling, observation were origi-
nally mentioned as separate elements. However, participants later agreed that each pair
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represents a closely interlinked concept. Consensus emerged regarding the most im-
portant drivers of digital adoption: transparency through simultaneous access to all data,
and efficiency combined with monitoring and control were ranked as the top motivators.
In addition, commitment to adopting technology and belief in its benefits and profitability
were also identified as key driving forces.

Barriers

The complete set of barriers identified by participants included the following:

— vulnerability (e.g. to manufacturers, technicians)

possibility of inaccuracy (e.g. weight estimation)

difficulty of access (e.g. mobile network coverage)
— infrastructural difficulties

— lack of adaptability to grazing conditions

— price and maintenance costs

— lack of knowledge

— lack of confidence in quality

— data protection

— time: the novelty wears off, usage decreases

— demand and supply do not meet

Vulnerability emerged as the most significant barrier, especially in terms of dependency
on manufacturers or external service technicians. This was followed by difficulty of access,
often linked to limited mobile network coverage in rural areas, and price and maintenance
costs, which were also widely acknowledged as critical constraints. These findings high-
light that beyond technical and infrastructural issues, psychological and market-related
factors also play a considerable role in shaping attitudes toward digitalisation.

Trends

Participants also identified areas in which they would like to further expand their use of
digital technologies soon. Their responses reflect a forward-looking and exploratory mind-
set, with interest in both hardware and software innovations that could improve opera-
tional efficiency and animal welfare. The following areas were highlighted:

drone technologies: for data collection, machine replacement, pasture monitoring

common platform for collected data (integration)

virtual fence

tools for animal monitoring (e.g. calving monitoring)

The common platform for collected data and the virtual fence were particularly empha-
sised. The former reflects a growing demand for system-level integration and interopera-
bility, while the latter directly addresses the challenges of pasture-based cattle farming,
offering potential improvements in flexibility, efficiency, and animal control without phys-
ical infrastructure. These responses suggest a strong interest for technologies supporting
automation, data centralisation, and remote monitoring, particularly in relation to pas-
ture and animal management.

196



Drivers and barriers of digitalisation in Hungarian pasture-based beef cattle farming

Risks

While participants were generally open to further integrating digital technologies, they
also acknowledged several inherent risks. These reflect both technical uncertainties and
behavioural tendencies that could undermine long-term adoption. The main risks identi-
fied were:

— data security

— 1naccuracy

— wrong data

— getting too comfortable

— maintenance

— reliability

— price sensitivity

Among these, maintenance and reliability were emphasised as the most critical con-
cerns. Maintenance refers to the need for ongoing technical support, servicing, and poten-
tial downtime, while reliability reflects uncertainty about consistent device performance
under field conditions. These risks are particularly relevant in extensive, pasture-based

systems, where equipment may be exposed to harsh environments and where immediate
technical assistance is often unavailable.

Workshop 2

Gap analysis on field level

During this task, participants identified several key functional gaps in the digital tools
currently available for beef cattle management. A recurring theme was the absence or
unreliable performance of functions such as individual animal alerting in emergency sit-
uations (e.g. calving, injury, loss), detection of heat stress, and monitoring of suckling be-
haviour in newborn calves. Although some of these features are included in the official
product specifications of commercially available systems, they often prove to be ineffective
or generate excessive false alarms in practical settings. These shortcomings were at-
tributed, at least in part, to the lack of technologies specifically tailored to the needs of
extensive beef cattle production.

Beyond sensor functionalities, farmers highlighted the excessive administrative burden
they face as a fundamental issue. In this context, they emphasised the potential value of
1mproved system interoperability in easing these bureaucratic challenges. Suggestions in-
cluded leveraging RFID-based animal identification in conjunction with other digital plat-
forms, improving data integration, and embedding barcode or QR code scanning function-
alities into herd management applications. Such enhancements could simplify the process
of recording veterinary treatments and linking them directly to individual animal records
within the digital systems.

The discussions also revealed a range of perspectives and expectations regarding digital
tool development. As one participant noted, “Tools that know a lot are expensive, financial
support can help to purchase them.” Another remarked, “RFID technology is cheap. It
should spread faster.” Several participants emphasized the importance of system integra-
tion and data portability: “It would be nice if these could finally work as a unified site/farm
management system.”
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These insights reflect both the practical needs and the aspirational directions for the
future development of digital technologies in beef production systems, highlighting that
effective solutions must combine technical reliability, system integration, and financial
accessibility.

Gap analysis across the supply chain

In the Hungarian context, supply chains in the beef cattle sector are typically short. Farm-
ers either sell live animals to local or foreign buyers or process beef products themselves
and sell them directly to restaurants or consumers. The mapping exercise (see Figure 3)
illustrated these simplified chains and revealed the limited digitalisation currently in
place.

m—_—— ———
- -
- -
P ~~a
~
~

Restaurant ,/  Webshop

I
I
\ I

Slaughterhouse Fattening Unit

-
-
~— -
e — —_—

Figure 3. Example of a short supply chain of pasture-based beef cattle farming in
Hungary

Participants described these short supply chains as both a practical reality and a per-
sistent source of administrative burden. As one participant noted, “In our country these
supply chains are short. However, administration is difficult.” Others echoed that “the
follow-up in the supply chain is still paper based,” and that “many papers are still required
officially for sale and transportation.”

According to the discussion, official administrative processes, including animal tracea-
bility and health documentation, are still largely paper-based or handled by veterinarians
through the Hungarian Unified Registration and Identification System. The integration
of digital tools into these supply chains is hindered by the overall underdevelopment of
the digital administration systems. Most of the currently used technologies, such as sen-
sors for monitoring animal development, digital scales for measuring weight, and digital
tools for managing sales, support only individual production tasks and are not integrated
into broader supply chain functionalities.

Participants also emphasised the absence of digital tools to support logistics, streamline
documentation, or enable value-added traceability. On breeding farms, for example, DNA
sampling and microchipping for animals with high genetic value were mentioned as desir-
able but largely unavailable. By contrast, beef product traceability at the slaughterhouse
level was considered more advanced and digitalised.

Card sorting exercise

The sorting exercise revealed diverse views among stakeholders on how digital tools can
support agroecological farming. Although each group ranked the statements differently,
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several cross-cutting trends emerged. Statements highlighting the role of digital tools in
improving decision-making through data access and analytics received the highest agree-
ment. Tools that enhanced coordination and saved time in daily tasks were also widely
appreciated. These results indicate a shared recognition of the informational and organi-
sational benefits of digitalisation.

At the same time, the least agreement was found for statements related to diversifica-
tion of farm activities (e.g. incorporating new crops, livestock or services), ease of mainte-
nance and repair, transparent data use, and marketing support. Notably, one group con-
sidered marketing highly important, while others placed it low, showing that stakeholder
priorities depend heavily on context, such as farm type and market access.

The discussions also revealed distinct differences between stakeholder types. A technol-
ogy provider, for example, noted: “Energetical efficiency of the tools is important.” A
farmer, however, countered: “Energetical efficiency is not so important.” Advisors raised
questions like: “How to get farmers interested in agroecological practices?”

These findings align with previous research showing that while PLF technologies can
enhance decision-making, monitoring and animal welfare, their adoption in extensive
grazing systems remains constrained by infrastructural, economic and organisational fac-
tors (Berckmans, 2017; Norton et al., 2019; Wolfert et al., 2017). Similarly, the limited
spread of digital tools in agroecological farming reflects well-documented challenges such
as the need for context-specific solutions, farmer-centred design, and interoperable, low-
maintenance systems (Gliessman, 2007; Wezel et al., 2009; Klerkx & Begemann, 2020;
Bellon-Maurel et al., 2022). Our results therefore confirm international trends, but also
reveal Hungary-specific constraints—most notably administrative burdens and insuffi-
cient rural connectivity—that further restrict the practical integration of digital tools in
pasture-based systems.

This study is based on qualitative insights from two participatory workshops, which—
while valuable for capturing diverse stakeholder perspectives—do not allow for statistical
generalisation. The number of participating farms, although regionally diverse, does not
represent the full structural variability of the Hungarian beef cattle sector. Furthermore,
workshop dynamics may introduce self-selection bias, as farmers with stronger interest in
innovation might be overrepresented. These limitations should be considered when inter-
preting the findings.

Despite recognising clear benefits, farmers emphasised that digitalisation remains lim-
ited because current tools are not sufficiently adapted to extensive grazing conditions, ru-
ral connectivity is often inadequate, and the cost—maintenance ratio is perceived as unfa-
vourable. These practical constraints, combined with administrative burdens and low sys-
tem interoperability, reduce farmers’ willingness to invest in digital solutions.

Conclusions

This study identified both significant opportunities and persistent challenges related to
the digitalisation of pasture-based beef cattle farming in Hungary. Farmers and stake-
holders highlighted benefits of digital solutions such as increased transparency, decision
support, and the promise of improved animal welfare, while also noting barriers including
technical limitations, high maintenance costs, and the lack of integrated digital solutions
across the supply chain. The workshops revealed an urgent need for more reliable and
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context-specific sensor technologies, particularly for calving prediction and animal moni-
toring, as well as greater interoperability and user-friendly platforms to ease administra-
tive burdens. Perspectives varied widely among stakeholders, especially regarding mar-
keting, maintenance, and energy efficiency, which underscores the necessity for adaptable
digital tools tailored to diverse agroecological contexts.

The main findings from all workshops are summarised in Table 1, providing a concise
overview for future research and policy development.

Table 1. Summary of main findings from Workshop 1 (WS1) and Workshop 2 (WS2)

Topic Key Points / Findings

Wide range of tools used across production, info-communica-
tions, mobility & transport, sports, and household; strong over-
lap between professional and personal use.

WS1 — Digital tool
usage mapping

Transparency (seeing all data at once), decision support, tracea-
bility, efficiency & monitoring, control and observation, commit-
WS1 — Drivers ment to adopting technology and belief in its benefits, reliability,
profitability, presentability, rapid information flow, mentoring,
remote access.
Vulnerability to manufacturers/technicians, inaccuracy, lack of
access (mobile coverage), infrastructural limits, lack of adapta-
WS1 — Barriers bility to grazing conditions, price/maintenance costs, lack of
knowledge/confidence, data protection, novelty loss, mismatch of
demand & supply.
Interest in drones, integrated data platforms, virtual fences, an-
imal monitoring tools (e.g. calving).

Data security, inaccuracy, wrong data, getting too comfortable,
maintenance, reliability, price sensitivity.
Missing/ineffective functions: individual alerts (calving, injury,
loss), heat stress detection, suckling monitoring; excessive false
alarms; lack of adaptation to extensive beef systems. Heavy ad-
ministrative burden, low interoperability; RFID potential;
QR/barcode suggestions.

Supply chains are short; administration is still paper-based; dig-
WS2 — Gap analysis | italisation mainly at slaughterhouse stage; no integrated logis-
(supply chain) tics/documentation/traceability tools; DNA sampling & micro-
chipping desirable.

Diverse stakeholder views; highest agreement on decision-mak-
ing support, coordination, time saving; lowest on diversification
of farm activities, ease of maintenance, transparent data use,
marketing. Context affects priorities (farm type, market access).

WS1 — Trends

WS1 — Risks

WS2 — Gap analysis
(field level)

WS2 — Card sorting

Based on these findings, farmers could benefit from interoperable, low-maintenance dig-
ital tools tailored to extensive pasture-based systems, while technology developers should
prioritise reliability, connectivity-independent functionalities and user-centred design.
Strengthening advisory support and simplifying administrative processes may also accel-
erate digital adoption in the sector.
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