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Ozet: Fiziksel ve biyolojik 6zelliklere sahip olan sagim, diizenli bir isletme fonksiyonudur.
Gilinlimiiz itibariyle, teknolojik gelismelerin de katkisiyla siit sigircilig1 isletmelerinde sa-
gim islemi insan miidahalesi olmaksizin yapilabilmektedir. Sagimda siit verimini arttirmak
i¢in ireticilerin iyi bir sagim teknolojisine sahip olmalar1 ve sagim sistemlerini etkin bir
sekilde kullanmalar1 gerekmektedir.

Bu ¢alismada robotlu sagim sistemi ekipmanlari, ¢alisma prensipleri, robotlu sagimin isgii-

cli kullanimu, siit Gretimi ve siit kalitesi bakimindan 6nemi ele alinmustir.

Anahtar kelimeler: Sagim robotu, Siit Gretimi, Sagim sistemleri

Robotic Milking Systems

Abstract: Milking is a routine dairy business that has physical and biological aspects.
Today, by means of technological improvements, milking can be performed without human
intervention in dairy cattle enterprises. To achieve high levels of milk production, the
dairyman must use good milking techniques and milking systems that will milk cows
efficiently.

In this research, work principles and equipments of robotic milking system, consequence in

labour, milk production and milk quality of robotic milking were discussed.

Key words: Milking robot, Milk production, Milking systems
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1.GDRDS

Sagim, dogrudan veya dolayl etkilere sahip olmasi nedeni ile hem hayvan hem de isletme
acisindan iizerinde 6nemle durulmas: gereken bir isletme fonksiyonu ve siit sigirciligr is-
letmelerinin ana gelir kaynaklarindan biri olan siitiin elde edilmesi islemidir.

Gilinlimiiz ekonomik kosullari, her alanda oldugu gibi siit sigirciliginda da rekabeti berabe-
rinde getirmistir. Siit sigirciliginda ana iiriin siit oldugu i¢in ucuz ve kaliteli liretim 6n plana
¢ikmistir. Bu rekabet sartlart siit sigirciliginin sekil degistirmesine neden olmustur. Siit
sigirciligt 3-5 bas hayvana sahip aile isletmeciliginden 100, 200, 300 hatta 1000 baslik
modern igletmelerde profesyonel yaklasimlarla yapilmaya baslanmistir. Bu sekilde yem ve
is¢ilik giderleri, igletmelerde is¢iligi en aza indirgenmis merkezi sistemler olarak gelistiril-
mistir (Alig ve Yener 2006).

Siit sigirciligi yapan isletmelerde, siit sagim islemi isletme i¢i ¢alismalarin yaklagik %55 -
65’ini olusturmasi nedeniyle oldukca zor ve 6zen isteyen bir tretim basamagidir. Bu neden-
le sagim isini ¢abuklastirmak, elemegini en aza indirmek, is giicii gereksinimini azaltmak,
hayvan sagligin1 korumak ve temiz siit elde etmek amaciyla sagimda makine kullanimi
kaginilmaz olmustur (Bilgen 1991).

Ahirda gergeklestirilen islemler arasinda en yogun zamani siit sagim iglemi almakta, bu
islemin mekanizasyonu ise, siit sigircilig1 yapan hayvancilik isletmelerini ¢ok daha verimli
hale getirebilmektedir. Giiniimiizde son teknoloji ile gelistirilmis robotlu sagim sistemleri
hayvancilik isletmelerinde yer almaya baslamistir. Bu ¢alismada robotlu sagim sistemleri
ekipmanlari ¢alisma prensipleriyle tanitilmig ve robotlu sagimin isgiicii kullanimu, siit {ire-
timi ve kalitesi bakimindan 6nemi ele alinmistir.

2. Robotlu Sagim Sistemlerinin Genel Yapisi ve Teknik Ozellikleri

Otomatik sagim sistemleri, ineklerin sagim sistemine kars1 istekli olma temeline dayanmak-
tadir. Normalde ineklerin sagilma istegi, en iyi sagilma sikligini elde etmek i¢in pekte ye-
terli degildir. Bu yiizden yogun beslenme, otomatik sagim sistemlerini cazip hale getirmek
icin kullanilmaktadir. Sagim sisteminin cazibesini arttirmak i¢in 6diil olarak kullanilan
besin konsantrasyonunun lezzetli olmasi esastir (Madsen ve ark. 2010).

Robotlu sagim sisteminde, inekler insan denetimi olmadan herhangi bir zamanda sagim
sistemine girebilmekte ve ahir icinde serbest hareket edebilmektedir. Memenin sagima
hazirlanmasi, sagim initelerinin takilmasi ve ¢ikarilmasi, inekleri taniyan otomatik {initele-
rin kontrolii, sisteme iliskin kontrol bilgisayar1 yardimiyla yapilmaktadir. Robotlu sagim
sistemi ¢aligma agamalari; elektrikle ¢alisan otomatik kapilarin kapanmasi, inegin taninma-
s1, memenin hazirlanmasi, siit kalitesinin belirlenmesi, sagim bagliklarinin takilmasi, sagi-
min denetlenmesi, sagim basliklarinin ¢ikarilmasi, sagim sonrast memenin bakimi, inegin
serbest birakilmasi, siit toplama tanki ile sogutucuya siitiin transferi seklinde siralanabil-
mektedir (De Koning ve ark. 2001, Graves 2002, Reinemann 2002).

Sagim robotu, sagim islemini gergeklestiren donanim ile bu donanim pargalarini kontrol
eden bilgisayar yazilimindan ibarettir. Bir sagim robotu, bilgisayar, sensdrler, sagim siste-
mi, temizleme sistemi, sagim bdlmesi ve robot kol veya kollarindan olugmaktadir
(Tirkyilmaz 2005, Ali¢ ve Yener 2006).

2.1. Bilgisayar

Robotlu sagim sisteminin bir pargasi olan bilgisayar, sistemin degisik fonksiyonlarini
yonetmekte ve beklenmedik durumlari ikaz etmektedir. Bilgisayar, farkli algilayicilar
tarafindan toplanan verileri degerlendirmekte ve bu asamada kendisine yiiklenen bilgileri
kullanmaktadir. Siit akis1 ve miktar1 her bir inegin 4 meme basi i¢in denetlenmekte ve daha
onceki donemlerdeki kayith bilgiler ile karsilagtirilmaktadir. Farklar kaydedilmekte ve
boylece hasta olan ineklerin erken donemde saptanmasi miimkiin olmaktadir (Anonymous
2005, Alig ve Yener 2006).

Sagim zamaninda inegin taninmasi, sagim basliklariin inege takilmasi, ¢ikarilmasi, inek
memesinin sagima hazirlanmasi sirasinda manevra yapabilen metal robot kolun hareketi,
inege verilecek olan yemin belirlenmesi, sisteme giris-¢ikis kapilarinin agilip kapanmasi da
bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir (Dick 2002, Graves 2002).
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2.2. Sensorler

Sistemde biitiin inekler giriste elektronik numaralar ile taninmaktadir. Buradaki numaralar
inegin durumunu belirlemek i¢in sagim bolmesi ile sistemin giris kapisina yerlestirilen
sensorler sayesinde okunmaktadir (Oostra 2000, Ali¢ ve Yener 2006 ).

Meme sekli ve meme bags1 pozisyonu, inekten inege degisiklik gostermektedir. bnekler her
ne kadar sabit dursalar da, sagim bolmelerinde hareket ettiklerinde meme baslarinin pozis-
yonunda degisme olabilmektedir. Robotlu sagim sisteminde, meme ve meme bas1 pozisyo-
nu 6lculebilmekte ve bir veri setinde saklanabilmektedir. Tespit edilen koordinatlar bilgisa-
yara kaydedildigi i¢in daha sonraki uygulamalarda zaman tasarrufu saglanmis olmaktadir.
Sagim basliklar1 ancak bu bilgilerin kullanimi ile basarili bir sekilde takilabilmektedir.
Bundan dolay1 robotlu sagim sisteminde meme bast yerlerinin belirlenmesine ihtiyag du-
yulmaktadir. Meme ve meme basi1 konumlarinin tespiti de algilayicilar sayesinde olmakta-
dir. Bu is i¢in daha ¢ok lazer, ultrasonik ya da goriis giicii olan kameral: sistemler kullanil-
maktadir. Bu cihazlar sayesinde inegin meme ve meme basinin konumu belirlenmekte,
bilgisayar bu algilayicilardan aldig: bilgiler dahilinde inegin meme baslarina sagim baglik-
larmin takilmasi ig¢in diger ekipmanlara komut vermektedir (Schillingman ve Mottram
1993, De Koning ve ark. 2001, Ordolff 2001, Graves 2002).

Ancak, bu sistemin uygulandig1 bdlgenin nemli ve giibre ile kirli olmasi, meme baglarinin
belirlenmesini olumsuz etkileyebilmektedir. Bunun igin, sistemde olumsuzluga yol acacak
etmenlere 6zellikle dikkat edilmesi gerekmekte, aksi takdirde sistemin performansi diis-
mektedir (De Koning ve ark. 2001).

Sensorler sagim basliklarinin otomatik olarak ¢ikarilmasinda, siit akiginin ve siit kalitesinin
belirlenmesinde de kullanilmaktadir. Sagim basliklari, manevra yapan robot kol ile takildik-
tan sonra eger sit akig1 sabit bir zamanda meydana gelmezse yine robot kol tarafindan ¢ika-
rilmaktadir. bnek sagim tamamlanmis ve sit akisi azalmis ise, bilgisayar sagim vakumunu
kesmekte ve sagim basliklarin1 uzaklagtirmaktadir (Graves 2002). Sagimin baslangicinda ya
da siit toplama tankina sagilan siitiin gonderilmesinden sonra gerekli saptamalar yaparak,
sut kalitesi ve meme sagligini belirlemede bilgisayar kullanmaktadir. Burada mastitis (6zel-
likle bakterilerin etkisiyle olusan ve siit verimini azaltarak biiyiik ekonomik kayiplara yol
acgan bir hastaliktir) ve diger saglik problemlerinin tespit edilmesi durumunda isletme sahi-
binin elde edilen bilgileri kaydetmesi ve problemli olan ineklere gerekli mudehaleleri yap-
mas1 gerekmektedir (De Koning ve ark. 2001, Graves 2002, Reinemann ve ark. 2002).

2.3. Sagim Bolmesi

Sagim bodlmesi, giris ve ¢ikisi otomatik olarak kontrol edilebilen, inegin girebilecegi blyuk-
liikte bir odaciktir (Sekil 1). B6lmenin 6n tarafina ineklerin girmelerini tesvik edici, konu-
mu hayvanin bedenine gore ayarlanabilen bir yemlik yerlestirilmistir. Sagim bélmesi ahirin
tam orta noktasinda bulunabilecegi gibi ahir iginde farkl bir yere de konumlandirilabilmek-
tedir (Halachmi et al 2000, Halachmi et al 2003, Tiirkyilmaz 2005).

T ———

Sekil 1. Robotlu Sagim Sisteminde Sagim Bélmesi (http://www.uwex.edu/)
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2.4. Robot Kol

Pnomatik sistemle isleyen robot kol veya kollar, sagim basliklarin1 ve sensorlerin takili
bulundugu b6limi tagimaktadir. Sagim sirasinda robot kollarin inege yaklagma pozisyonla-
r1 yandan, arkadan veya alttan olabilmektedir (Tiirkyilmaz 2005).

Robot kol bir sagim bélmesinden digerine dogru hareket edebilir 6zelliktedir. Sagim baglik-
larmin takilmasinin ardindan robot kolun baglantisi kalmamakta ve diger sagim bolmesine
dogru hareket etmektedir (De Koning ve ark 2001).

2.5. Sagim Sistemi

Robotlu sagim sisteminde sagim islemini gerceklestiren kisimlar, siit iletim hatti, siit akisi
sensorleri, stt 6lcum kavanozu ile sagim bagliklar1 seklinde siralanmaktadir (Graves 2002).

Sagim sisteminde, inekler sistemi génullu olarak ziyaret etmektedir. dnek sagim ya da yem
yemek i¢in dogrudan tanimlama duragina gitmektedir. Bnekler robotlu sagim sisteminin
sagim bolmesine geldigi zaman sistem c¢alismaya baslamaktadir. Sagim sisteminin bilgisa-
yar1 inekleri tamimaktadir. Bu genellikle ineklerin boynunda bulunan manyetik tasmalar
sayesinde olmaktadir ve tanman ineklerde sagim islemi baglatilmaktadir. Sistemin giris
kapist elektronik olarak kapandiktan sonra elektronik yemleyiciler ile yem verilmektedir.
Sistemin bir pargasi olan metal robot kol, inegin altina dogru gelmekte ve metal robot kolun
iizerine monte edilmis olan yikama sistemi ile meme baslar1 temizlenmektedir. Yikama
isleminden sonra temizleme islemini yapan silindir seklindeki firga geri ¢ekilmektedir ve
lazer iinitesi ile inegin meme baglarinin konumlar1 belirlenmektedir. Lazer sistemle meme
baslarinin yerleri belirlendikten sonra metal robot kol iizerinde bulunan sagim bagliklari,
inegin memesine takilmaktadir (Sekil 2). Her bir sagim baslig1 kendi 6l¢me aygitina sahip-
tir. Siit akis1 azaldiginda sagim basliklarindaki vakum azalmakta ve sagim basliklari ¢ika-
rilmaktadir. Butlin sagim baglhiklari ¢ikarildiktan sonra metal robot kol Gizerindeki her sagim
bashig1 yikanmakta, metal robot kol tekrar inegin altina dogru hareket etmekte ve her bir
meme bagina dezenfektanli soliisyon piiskiirtmektedir. Bu islem de tamamlandiktan sonra
¢ikis kapilar1 agilmakta ve inekler sagim bélmesinden ayrilmaktadir ( Gearin 2001, Dick
2002, Hopster ve ark. 2002, Rodenburg 2002, Halachmi 2004, Anonymous 2005, Alig¢ ve
Yener 2006).

Sekil 2. Robotlu Sagim Sisteminde Sagim bslemi (http://www.uwex.edu/)

2.6. Yemleme Bélumu ve Otomatik Kapilar

Robotlu sagim sistemlerinde yemleme boliimii, sagim siiresi boyunca inegin sakin durmast
ve olusan diirtii ile sagim bélmesine gitmesini saglamaktadir. Sagim duragindan 6nce ya da
sonra bulunan otomatik kapilar ise, inegin sagim bolmesinde tutulmasi ve sagim bdlmesi
¢ikist igin kullanilmaktadir (Graves 2002).
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2.7. Temizleme Sistemi

Sagim Oncesinde ve sonrasinda meme ile sagim basliklari, siit hortumlari, 6lgekli siit top-
lama kavanozu, siit iletim boru hatt1 ve siit toplama tankinin temizlenmesi ve durulanmasi
gerekmektedir. Meme baslarinin yikanmasinin baslica amaci siite bulagabilen kir ile diger
zerrelerin uzaklagtirilmasidir. Meme basi temizleme sistemi inekten inege ya da bir meme
basindan digerine, memedeki patojenlerin taginma riskini azaltmaktadir (De Koning ve ark.
2001, Graves 2002, Alig ve Yener 2006).

3. Robotlu Sagim Sistemlerinde Siit Uretimi ve Kalite

Sagim siklig1, her bir igletmede farklilik gostermekle beraber, giinde ortalama olarak 2-3
sagim yapilmaktadir. Robotlu sagim sistemleri sagim sikligina bagli olarak siit tiretiminde
artisa neden olmaktadir (De Koning ve Ouweltjes 2000, Kruip ve ark. 2000, Kruip ve ark.
2002, Wagner-Storch ve Palmer 2003). Gun icerisinde sagim 3’den daha fazla yapildiginda,
tamamlanmis laktasyonlarda siit liretiminde %6’dan %25’e kadar artis tespit edilmistir
(Erdman ve Varner 1995, Klei ve ark. 1997, Hogeveen ve ark. 2000, Baines 2004).

Sigirlardan elde edilen temel {iriinlerin baginda gelen ve degisik kosullarda oldukca farkl
islenebilen siitiin en 6nemli 6zelligi, muhafazasinin 6zel kosullar gerektirmesi ve uzun
siireli olmamasidir (Akman ve ark. 2005). Bunun i¢in sagimin hemen sonrasinda siite 6n
sogutma yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii diisiik sicakliklarda bakteri iceriginin artmasi
engellenmektedir (De Koning ve ark 2002, Reinemann 2002). Geleneksel sagimda bakteri-
lerin %65°1, robotlu sagimda ise %95’inin uzaklastirildig: tespit edilmistir (Melin ve ark.
2004).

bnsan beslenmesinde ve lkemiz ekonomisinde bu denli éneme sahip olan sitiin, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri dolayisiyla, kalitesi iizerine bir¢ok faktdr etkili ol-
maktadir. Siit kalite parametreleri arasinda somatik hiicre sayis1 ve siitiin asitligi de yer
almaktadir. Siitiin asitligi, siitteki serbest yag asidi miktarindaki artig olarak bilinmektedir.
Robotlu sagim sisteminin siit asitligini ylkseltici, meme saghg ve siit kalitesinin gdstergesi
somatik hiicre sayisini ise azaltici etkisi bulunmaktadir (Ipema ve Schuiling 1992, Kruip ve
ark. 2000, Helgren ve Reinemann 2003).

Siite kir, mikroorganizma vb. bulasmasimin énlenmesi i¢in, yilda bir kez meme bas1 temiz-
leme ekipmanlarinin degistirilmesi ve sagim ekipmanlarinin itina ile temizlenmesi gerek-
mektedir (Knapsstein ve ark. 2004a, Knappstein ve ark. 2004b). Robotlu sagimda temizle-
me sistemi robotla biitiinlesen diger sistemlerdeki gibi temizleme isini otomatik olarak
yapmaktadir. Bundan dolay1 siite olan bulagsma en aza indirilebilmektedir. Bunun yaninda
robot tarafindan meme saglig1 uygun olmayan inekler tespit edilip sagima alinmamaktadir
(Alig ve Yener 2006).

4. SONUG

Robotlu sagim, hem isletmenin sahip oldugu ineklerin siit verimi ve kalitesini hem de is-
letme sahiplerinin yagam kalitesini arttirmaktadir ( Helgren ve Reinemann 2003).

Son teknoloji ile gelistirilmis olan robotlu sagim sisteminin en biiyiik yarari, iyi hesaplama
ve yonetim becerileri olan 6zellikle gencg insanlar icin daha fazla sosyal aktiviteye olanak
veren bir siit sigirciliginin yapilmasii saglamaktir. Her ne kadar yapilan ¢alismalar is gii-
cliniin %30-40 kadar azaltildigini bildirse de pratikte bu % 10 kadar olmaktadir. Bu degisim
tatminkar olmakla birlikte isletme icerisinde is yapmak da gereklidir. blk olarak, strl ydne-
timi daha az zaman almaktadir. Boylece is glici daha esnek olmaktadir. bkinci olarak, haf-
tada 14 defa ya da daha fazla yapilan sagimin rutin gorevleri bir bilgisayar kontroliinde
yerine getirilmekte ve sagim periyodu boyunca inekler diizenli bir sekilde izlenebilmektedir
(Klindworth 2003, Alig ve Yener 2006).

Ahir igerisine kurulmus bir robot sistem, ineklerin giinliik aligkanliklar1 {izerinde daha fazla
kontrollerin yapilmasi ile inek refahinin gelistirilmesini saglamaktadir. Bunun yaninda,
robotlu sagim isletmeye kuruldugu zaman inekler sisteme olduk¢a hizli bir sekilde uyum
gostermektedir. Calisan personel de inekler kadar iyi bir sekilde sisteme uyum saglamakta-
dir. Uretim 6nemli derecede artmakta, inek ve meme sagligi da olumlu etkilenmektedir. Bu
teknoloji, kirsal bolgelerdeki ineklerin elde tutulmasini ve birbiri ardina gelen koku, kirlilik
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ve hayvanin refahiyla ilgili problemlerin ortadan kalkmasina da yardimei olacaktir (Ali¢ ve
Yener 2006).

Teknolojik gelismelerle birlikte insanoglunun yasam standartlarinin artacagi yakin gelecek-
te siit liretiminin ekonomik anlamda karli ve cazip olmasi, bilgi teknolojilerinin yogun
olarak kullanimi ve modern igletmecilik anlayisi ile mimkin olacaktir.
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