‘\ Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi RS
A \ 2023, 10(3): 361-371

dergipark.org.tr/tutad © TUTAD

SIlRT SSN: 2148-2306

UNIVERSITESI Derleme / Review SSN: 2528 858X
Bilimin TG doi: 10.19159/tutad.1339586
@ 020!

Robotik Sagimda Siirii Yonetimi

Gizem COSKUN", Ozcan SAHIN, ibrahim AYTEKIN
Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Konya, T URKIYE

Gelis Tarihi/Received: 08.08.2023 Kabul Tarihi/Accepted: 06.11.2023

orcid.org/0000-0003-2519-7885 ([ orcid.org/0000-0003-2170-2055 (1 orcid.org/0000-0001-7769-0685
*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: coskun.gizem96@gmail.com

Oz: Siit sigircilign isletmelerinde kaliteli iretimin olmasinin yani sira, daha yiiksek verim ile karliligim maksimum seviyede
olmasi i¢in isletmedeki hayvanlarn potansiyellerinin bilinmesi énem arz eder. Siit {iretimi yapan isletmelerde sagim,
isletmelerin ana gelir kaynaklarindan biri olan siitiin elde edilme islemi olmasinin yaninda, gerek hayvan sagligi gerekse
isletme agisindan lizerinde durulmasi gereken en 6nemli siirii yonetim uygulamalarindan birisidir. Her bir inegin bireysel
yonetimi ancak iyi bir siirli yonetimi ile miimkiin olmaktadir. Gliniimiiz teknolojisinde ineklerin bireysel yonetiminde en
dikkat ¢eken sistem olan robotik sagim sistemleridir. Robotik sagim sistemleri olarak adlandirilan otomatik sagim
sistemlerinin 1990'larin basinda piyasaya siirtilmesi, stiphesiz siit sigirciliginda biiyiik bir atilim saglamaktadir. Teknolojinin
ilerlemesi ve gelismesi ile siit tiretimi yapan isletmelerin kendini yenileyerek modernizasyona ayak uydurmalari sagim
teknolojisinde 6nemli ilerlemeler saglamistir. Gegmiste yapilan elle sagim bu ilerlemeler sayesinde sagim durak tiplerinin
gelismesi ile sagimin makinelerle yapilmasina, daha sonra bilgisayarn gelistirilmesi ile de sagim sistemlerin bilgisayarl
ortamda yapilmasina olanak saglamis olup, giiniimiizde ise modern robotik sagim sistemlerinin gelistirilmesine katkida
bulunmustur. Bu ¢aligmanin amaci; siit sigirciligi isletmelerinde yaygin olarak kullanilan geleneksel sagim ve robotik sagim
sistemlerinin kargilastirilmasi, robotik sagim sisteminin 6zellikleri, avantajlari, dezavantajlari, siirii yonetimindeki yeri ve
6nemi hakkinda bilgilerin verilmesi ile robotik sagim sistemine gegis yapmak ve iiretimlerini en {ist diizeye ¢tkarmak isteyen
yetistiricilere yon vermeye yardimci olmaktir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan trafigi, otomatik sagim sistemi, siit sigircilig1, siit verimi, siit kalitesi

Herd Management in Robotic Milking

Abstract: It is important to know the potential of the animals in the dairy farms in order to have high quality production as
well as to maximize profitability and higher efficiency. In milk production enterprises, milking is one of the most important
herd management practices that should be emphasized in terms of both animal health and business, as well as the process of
obtaining milk, which is one of the main income sources of the enterprises. Individual management of each cow is only
possible with good herd management. Robotic milking systems are the most remarkable system in the individual
management of cows in today's technology. The introduction of automatic milking systems, called robotic milking systems,
in the early 1990s, undoubtedly provided a major breakthrough in dairy cattle. With the advancement and development of
technology, milk production enterprises have made significant progress in milking technology by renewing themselves and
keeping up with modernization. Manual milking has enabled milking to be done with machines with the development of
milking stall types, and then milking systems to be made in a computerized environment with the development of the
computer, and today it has contributed to the development of modern robotic milking systems. The aim of this study is to
compare the traditional milking and robotic milking systems that are widely used in dairy farms, to give information about
the characteristics, advantages, disadvantages, place and importance of the robotic milking system in herd management and
to guide the breeders who want to switch to the robotic milking system and maximize their production.
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1. Giris

Hayvansal iiretim ve insan beslenmesinde temel
besin kaynagi olan siit, kaliteli ve hijyen sartlarina
uygun olarak elde edilmesi, memelilerin biiyiimesi,
gelismesi  ve saghigt agisindan son derece
onemlidir. Siitiin alinma islemi olan sagim, gerek
hayvan saglig1 gerekse isletme agisindan iizerinde
durulmasi gereken bir siiri yonetim uygulamasidir
(Demir ve Oztiirk, 2010). Sagim islemi elle ve
makine ile yapilmakta iken, teknolojinin
gelismesiyle gilinlimiizde artik robotlu sagim veya
otomatik sagim sistemleri ile herhangi bir kisiye
ihtiya¢  duyulmadan  otomatik olarak da
yapilmaktadir (Butler ve ark., 2012). Sagim
mekanizasyonundaki bu gelisme ile sagim
stiresince, sagim ig¢isine ihtiya¢ olmaksizin
tamamen makine otomasyonu ile daha hijyenik bir
sagim yapilmasi amagclanmaktadir. Stit
sigirciliginda bakim ve besleme yonetiminin yani
sira sagim islemi en zaman alict islemler
arasindadir. Sagim islemindeki mekanizasyon ile
siit sigirciligt yapan isletmeler daha verimli bir
hale getirilebilmektedir (Demir ve Oztiirk, 2010).
Robotik sagim sistemleri olarak da adlandirilan
otomatik sagim sistemlerinin 1990'larin basinda
piyasaya siiriilmesi, siiphesiz siit sigirciliginda
biiylik bir atilimi saglamistir (Hogenboom ve ark.,
2019). Giiniimiizde ise robotik sagim sistemleri
ozellikle gelismis  {ilkelerde hayvancilik
isletmelerinde artan bir payla kullanilmaya
baslanmistir. Tercih edilmeye baglanan robotik
sagim sistemleri; ayr1 giris ve ¢ikis kapilarina
sahip, Unitenin bas kismimda bir yem dagitim
haznesi, meme ucu algilama ve temizleme sistemi,
sagim bagliklarimi1 tagiyan robotik bir koldan
olusmaktadir. Ayni zamanda sagimin izlenmesi ve
kontrolii i¢in sensdrler ile yazilim sistemi de
mevcuttur  (Jago ve Kerrisk, 2011). Inegin
bilgilerinin  bulundugu elektronik  algilayici
tasmalarin sayesinde robotik sagim iinitesine
hayvan girdigi zaman robot bu algilayic1 tasmay1
okuyarak yem dagitim haznesine inegin verim
diizeyine ve iiretim programina gore 6zellestirilmis
kesif yem odiilii vermektedir. Geleneksel sagim
sistemine sahip igletmelerde hayvanlar tiim
besinlerini toplam karma rasyondan almaktadirlar.
Robotik sagim sistemine sahip isletmelerde ise
hayvanlar besinlerinin bir kismini sagim sirasinda
iinitenin bas kisminda bulunan yem dagitim
haznesi araciyla almaktadir. Yem dagitim
haznesindeki kesif yem, inekleri sagim sistemine
¢ekmek i¢in bir arag olarak kullanilmasinin
yaninda, hayvanin verimine gére yemleme olanagi
saglayarak siit veriminin artmasina  katki
saglamaktadir. Bu amagla verilen kesif yem
miktarinda degigik yontemler uygulanmaktadir.
Hayvanin robotik sagim sisteminde tanimlanmasi

ile hayvanin verimine gore sensor yardimryla
otomatik olarak ya da verimlerine gore
smiflandirilmig olan gruplarin giinliik kesif yem
tiiketiminin % 50’si kesif yemin dagitim haznesine
verilmesi ile yapilmaktadir. Bununla birlikte siit
verimleri, laktasyon donemleri ve hayvanlarin
fizyolojik durumlar1 dikkate alinarak en az ayda
bir kez her inek i¢in verilen miktarlarin kontrolii
saglanip yeniden diizenlenmesi gerekmektedir
(Bach ve Cabrera, 2017; Kuraloglu, 2022).

Robotik sagim sisteminde; robotik kollar
memeleri temizler, sagim basliklarini sensorler
yardimi ile takar, sagim islemini gergeklestirir ve
en sonunda ise inek sagim sisteminden ¢ikmadan
once memelerin dezenfeksiyonunu yapmaktadir
(Monov  ve Karastoyanov, 2021). Stit
isletmelerinde hayvanlarm meme sagligi ekonomik
kayiplarin  ¢ok olmasindan dolayr Onemlidir.
Robotik kollarda bulunan 6l¢iim  sensorleri
sayesinde siitlin yag, protein, laktoz ve elektrik
iletkenligi gibi O6nemli parametreler hakkinda
bilgiler elde edilmesi ve sagim esnasinda her bir
meme basindan gelen siitiin ayr1 ayr1 izlenmesi ile
meme sagliginda Onemli yeri olan mastitis
belirtilerinin erken tespitine miidahale olanagini
artiracak olup, sitiin miktarina ve kalitesine
olumlu yonde katki saglayacaktir (Kaya ve Ors,
2015). lyi bir siirii yonetimi ile robotik sagimim
gergeklestirilmesi, igletmeler i¢in siiphesiz dnemli
oranda basar1 saglayacaktir. Geleneksel sagim
sisteminden farkli olarak robotik sagim sisteminde
hayvanlar ne zaman sagilacagini kendileri segerler
ve robot tarafindan ayrintili veriler kaydedilir.
Ayrica igletme sahipleri de siiriilerinin sagligint ve
performansini uzaktan kontrol edebilmektedirler.
Robotik sagimin, ireticilerin ve is¢ilerin ¢alisma
kosullarint ve yasam tarzlarim iyilestirdigi; ayrica,
hayvan saglig1 ve refahi icin ekonomik avantajlar
ve faydalar sagladigi ifade edilmektedir (Butler ve
ark., 2012).

Bu calisma, oOzellikle gelismis ve isci
maliyetlerinin  yiiksek oldugu {ilkelerdeki siit
sigirciligi isletmelerinde yaygin olarak kullanilan
robotik sagim sistemi hakkinda bilgi verilmesi ve
robotik sagim sistemine geg¢is yapmak isteyen
iireticilere rehberlik etmeyi amaglamaktadir.

2. Robotik Sagim ve Calisma Prensipleri

Robotik sagim sistemi bilgisayar, sagim bolmesi,
meme basi sensorleri, sogutma tanki, ayirict
kapilar ve robot kollardan olusmaktadir (Alig ve
Yener, 2006). Meme bas1 pozisyonunun tespiti,
sagim basliklarmin ¢ikartilmasi, siit kalitesinin ve
akismmin  izlenmesi ise sensdrler sayesinde
olmaktadir (Demir ve Oztiirk, 2010). Hava basinci
sistemi ile c¢aligan robotik kollar ise, sagim
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basliklarmin ve sensorlerinin bulundugu bélimi
tasimaktadir (Tirkyillmaz, 2005). Bu sistemde
tanimlanma, sagim basliklarinin takilmasi, robot
kolun hareketi, verilecek yem miktar1 ve otomatik
kapilarin  yonlendirilmesi  yazilim  tarafindan
kontrol edilmektedir. Inekler istedikleri
zamanlarda  sagim  bdlmesine  geldiginden
depolama sistemi de herhangi bir zamanda
kullanilabilmektedir. Bir inek sistem tarafindan
sagilmaya karar verildiginde, giris kilidi agilarak
sagim bolmesine girmektedir. Diger bir ifadeyle
son sagimindan sonra yeterli bir siire gegmisse,
inegin igeri girmesine izin verilmekte ve konsantre
yem verilmektedir. Robotik kol daha sonra inegin
altina uzanir ve lazer ve sensorler tarafindan
yonlendirilerek vakumlu sagim kaplarimi takmadan
once her memeyi temizleyip kurutmaktadir. Siit
akisi, miktar1 ve sagim siliresi, inegin dort
memesinin her biri i¢in ayr1 ayri izlenir ve gegmis
degerlerle karsilastirilmaktadir. Sagimdan sonra
vakumlu sagim basliklar1 geri gekilir ve robotik
kol inegin alt kismina dezenfektan soliisyonu
pliskiirtiir. Ardindan kapr agilir, inegin yemleme
alanina ge¢isi saglanir (Anonymous, 2005).

Robotik sagimda dikkat edilmesi gereken en
onemli hususlar ise; hayvanlarin yemleme ve su
ihtiyaglarinin karsilanmasi i¢in hayvan giris-¢ikis

Tablo 1. Robotik sagimin baz1 avantajlan
Table 1. Some advantages of robotic milking

yerlerinin iyi, kolay ve eksiksiz olarak ayarlanmasi
geregidir. Ciinkii robotik sistemde hayvanlarin
istedigi zamanda sagimlarinin yapilmasi elzemdir.
Hayvanlarin hayatin1 ikame edebilmesi i¢in su ve
yeme ihtiyaci vardir. Bu durumda yemleme ve su
kaynaklarn1  robotik  sagim  yerine = gdre
ayarlanmasi hayvanlarin kendi istekleri ile sagima
gitmelerine olanak saglayarak robotik sagim
sistemine aligmalarina da katki saglayacaktir.
Kisaca isletme igerisinde hayvan trafigi olarak
tanimlanan bu yonetim dikkatli diizenlenmelidir.

3. Robotik Sagimin Bazi Avantaj ve
Dezavantajlan

Robotik sagim sistemleri herhangi bir insan eline
ihtiyag olmadan otomatik bir sagim
gerceklestirmekte ve 24 saat boyunca sagim
yapilabilmektedir (Hogenboom ve ark., 2019).
Inekler insan emegi gerektirmeden sagilmak iizere
glinde birka¢ kez goniillii olarak sagim iinitesine
girmekte ve bu durum hayvanlarin refahi agisindan
kilit rol oynamaktadir (Tse ve ark., 2017). Robotik
sagimin bazi avantajlari Tablo 1’de verilmistir.
Tablo 1’den anlasilacagi gibi meme saghgi,
isgiicii, kazang, siit verimi ve siit yag1 gibi kalite
ozelliklerinde avantajlar oldugu goziikkmektedir.

Ozellikler Avantajlari Kaynak

Siit verimi Robotik sagim sistemi ile siit veriminde % 5-12’lik bir  Jacobs ve Siegford (2012),
artls mevcuttur. Hogenboom ve ark. (2019)

Siit yag1 Robotik sagim sisteminde % 4.08-4.20, geleneksel Salovuo ve ark. (2005),

sagim sisteminde % 3.85-3.97’dir.

Nogalski ve ark. (2011)

Meme sagligi

Robotik sistemde saglikli meme ve mastitis orant
strastyla % 75.70 ve % 24.30 iken, geleneksel sagim
sisteminde % 50.09 ve % 49.91°dir.

Nogalski ve ark. (2011)

Robotik sagim sistemi ile % 20-30 daha az isgiicii

Mathijs (2004), Bijl ve ark. (2007),

Isgiicti kullanilmaktadir.

Heikkila ve ark. (2010)

Kazang elde edilmektedir.

Robotik sagim sistemi ile yaklagik 58 $ daha fazla gelir

Tranel ve Schulte (2013)

Geleneksel sagim sistemlerine sahip biiylik
isletmelerde sagim yapan kisinin memeyi sagima
hazirlamasi, sagim basliklarin1 takmasi, sagim
boyunca inegi ve siit akisini kontrol etmesi gok
fazla zaman almaktadir. Robotik sagim sistemine
sahip isletmelerde 1ise is giici yogunlugu
azaltilarak birim zamanda daha fazla hayvan
sagilabilmektedir (Ali¢ ve Yener, 2006). Robotik
sagim sistemleri sagmal hayvanlarmn siit verimini
ve kalitesini arttirmanin yani sira igletme sahibinin
ve iscilerin  yasam  kalitelerini  arttirma
potansiyeline sahiptir (Helgren ve Reinemann,
2003). Robotik sistemin birgok avantaji olmasina
ragmen, Hansen ve Jervell (2015)’e gore basarili

olmak i¢in igletme sahiplerinin sagimda kazanilan
zamanin bir kisminin inekleri ve robotlari izlemeye
harcamak zorunda oldugunu ifade etmislerdir.

Robotik sistemin dezavantajlart ise Tablo 2’de
verilmistir. Tablo 2°de bildirilen basarisiz sagim
orani ve ayiklama oranin geleneksel sagim
sisteminden yiiksek olmasi; hayvan meme basi
bozukluklari, meme ve meme bast kirliligi
nedeniyle sensorlerin meme baslarmi  tespit
edememesinden kaynaklanmasi, hayvanlarin sagim
sistemine giris-¢ikis yerlerinin iyi ayarlanmamasi
gibi nedenleri oldugu sdylenebilir. Bir diger
dezavantaji ise ilk  kurulum  giderlerinin
yiiksek olmasindan kaynaklanabilir. Robotik sagim
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Tablo 2. Robotik sagimin bazi dezavantajlar
Table 2. Some disadvantages of robotic milking

Ozellikler Dezavantajlart

Kaynak

Basarisiz sagim orani

Robotik sagim sisteminde basarisiz sagim orani
% 2-13.87 arasinda degismektedir.

Bach ve Busto (2005), Gtowicka-
Wotoszyn ve ark. (2010),
Nogalski ve ark. (2011)

Ayiklama orani

Geleneksel sagim sisteminde % 32, robotik
sagim sisteminde ise % 38’dir.

Oudshoorn ve ark. (2012)

Hayvan kapasitesi degismektedir,

Robot bagina hayvan sayist 58-70 bas arasinda

Priekulis ve ark. (2012),
Lyons ve ark. (2014)

Robotik sistemdeki bakim ve sigorta giderleri

Bakim ve sigorta giderleri
daha fazladir.

geleneksel sistemlere gore yillik 15.000 $’dan

Ors ve Oguz (2016)

Robotik isletmelerde sabit maliyetler (is¢ilik,

Maliyet

amortisman ve faiz hari¢) geleneksel sistemlere
gore 4.589 € daha yiiksektir.

Bijl ve ark. (2007)

sistemlerinin maliyetleri yiiksek olup, olusabilecek
herhangi bir sorunun giderilmesi de pahaliya mal
olmaktadir. Literatiirde belirli bir siiri icin ilk
ekipman maliyetinin geleneksel sagim sistemlerine
kiyasla 2-3 kat daha fazla oldugu ifade edilmistir
(Rotz ve ark., 2003). Gilincel kurulum
maliyetlerine bakildiginda (2022 yili), robotik
sagim sistemleri fiyatinin ortalama 150.000-
160.000 €, 2x5 (balikkilgig1) sagim sistemi 8.000
€, 2x8 (balikkilgig1) sagim sistemi ise 11.000 €
civarinda oldugu goriilmektedir.

4. Robotik Sagimin Siirii Yonetimindeki
Yeri ve Onemi

4.1. Siit verimi iizerine etkileri

Siit sigirlarinda, siit verimi; genetik, cevre,
bakim, besleme ve diger faktorlerdeki
iyilestirmeler dahil olmak tizere c¢esitli yollarla
arttirilabilir.  Siit verimini arttirmanin en temel
yontemlerden biri de sagim sikligmi arttirmaktir
(Hale ve ark., 2003). Geleneksel sagim sistemine
sahip isletmelerde inekler giinde iki kez sagilirken,
robotik sagim sistemine sahip isletmelerde inekler
daha sik sagilmakla birlikte; bu durum, robot
basina diisen hayvan sayisi ve hayvanlarin bireysel
olarak siit verimlerine bagli olarak degisiklik
gostermektedir (Hansen ve ark., 2019).

Hogenboom ve ark. (2019), robotik sagim
sistemlerinin sagim sikligint arttirdigini ve siit
veriminde % 5-10’luk artis oldugunu ifade
etmislerdir. Jacobs ve Siegford (2012) otomatik
sagim sistemlerinin siit verimini % 12’ye kadar
arttirma, is¢iligi % 18’e kadar azaltma ve ayni
zamanda hayvanlarin ne zaman sagilacagini
secmelerine izin vererek siit sigirlarinin refahlarim
iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu da
bildirmislerdir. Yapilan bir ¢alismada sagilan inek
sayisint ve bu sagimdan elden edilen siit

verimlerinin yani sira tamamlanmamis sagimlarin
siklig1 arastirilmistir. Caligmada siiriideki ortalama
ginlik sagim sayisinin 2,5 oldugunu ve tiim
sagimlarin % 90’indan daha fazlasinin giinde iki
veya 1¢ sagim oldugu tespit edilmistir.
Tamamlanmamis sagimlarin ise % 2’den daha az
oldugu bildirilmistir (Glowicka-Wotoszyn ve ark.,
2010).

Yapilan baska bir c¢alismada gelencksel
(balikkilgigl) ve robotik sagim sistemlerinin
sagilan ineklerin siit verimine etkisi arastirilmistir.
Geleneksel sagim sistemi ve robotik sagim sistemi
ile sagilan ineklerin giinlik siit verimi
ortalamalarinin sirastyla 25.77 ve 26.40 kg, sagim
sikliginin 2.0 ve 2.4, laktasyon sayilarmin ise 2.4
ve 1.6 oldugu bildirilmistir. Arastiricilar robotik
sagimla sagilan hayvanlarin laktasyon sayilarmin
diger gruba kiyasla daha diisiikk oldugunu, robotik
sagimla sagilan ineklerin sagim  sikligmin
gelencksel sagim  sisteminden daha yiiksek
olmasina ragmen, siit veriminde sadece 0.6 kg’lik
farkliligin  sebebinin  laktasyon  siralarindan
kaynaklanabilecegini  bildirmislerdir (Wagner-
Storch ve Palmer, 2003).

4.2. Siit kalitesi iizerine etkileri

Siit kalitesi igletmelerin ekonomisi ag¢isindan
iizerinde durulmasi gereken konular arasindadir.
Siitiin  kalitesi; hayvanin genetik yapisi, rasyon
yapist veya bilesimi, laktasyon sayisi, hastalik
durumu (saglikli/sagliksiz), mevsim, siit isleme ve
depolama gibi bir¢ok faktdrden etkilenmektedir
(Heck ve ark., 2009; Roy ve ark., 2020; Loudiyi ve
ark., 2022; Suh, 2022). Sit kalitesinin
korunmasindaki en etkili yol, siitin sogukta
muhafaza edilmesidir. Cilinkii diisiik sicakliklarda
patojen bakterilerinin Gremesi ve gelismesi
engellenmektedir (De Koning ve ark., 2002). Bu
sebeple sagimin hemen ardindan siite 6n sogutma
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yapilmasi siitiin kalitesinin korunmasinda kilit rol
oynamaktadir. Robotik sagim sisteminde inekler
sisteme goOniilli olarak geldikleri icin sagim
araliklar1 sabit degildir. Bu nedenle siit belirli bir
siire sistemde kalacagindan bu durum bakteri
iiremesinin artisina sebep olabilmektedir (Klungel
ve ark., 2000). Salovuo ve ark. (2005) robotik
sagim sisteminin siit bilesimi ve kalitesi lizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Arastirmacilar, robotlu
sagimla birlikte siit yaginin % 3.85’ten % 4.20’ye
yiikseldigini, somatik hiicre sayist ve toplam
bakteri sayisinda artis gozlenmekle beraber; bu
farkliligin istatistik olarak ©6nemli olmadigini,
siitin donma noktasinda ise Onemli bir artis
oldugunu ifade etmislerdir (p<0.01). Aym
calismada, robotik sagim sistemlerinin piyasaya
stirilmesinden sonra siit kalitesinin bozuldugu
yonliinde bir egilim olmasina ragmen, siitiin
kalitesinin ~ birinci  smif  olarak  kaldigim
bildirmislerdir. Salovuo ve ark. (2005)’nin aksine
Klungel ve ark. (2000) yaptiklari ¢alismada,
robotik sagim sisteminden Once siitlerin protein ve
yag oranlarinin sirastyla % 4.43 ve % 3.49, toplam
bakteri plak sayismim 8 (cfu/mlx1000) oldugunu,
robotik sagim sisteminden sonra ise protein ve yag
igeriginin % 4.37 ve % 3.42’ye diistligiinii, toplam
bakteri plak sayisinin ise 19 (cfu/mlx1000)’a
yikseldigini ifade etmiglerdir. Sonug¢ olarak
arastiricilar  otomatik sagim sistemlerinin st
kalitesinde diigiise neden oldugunu bildirmislerdir.

4.3. Hayvan saghg ve refahina etkileri

Siit sigirciligl yapilan isletmelerde kullanilan
sagim sistemleri siit verimi, siit kalitesi ve isgiicii
tasarrufu gibi unsurlarin yani sira, hayvan saglig
ve refahi iizerinde de kilit rol oynamaktadir.
Stitteki somatik hiicre sayist meme sagliginin
ortaya konulmasinda ve subklinik mastitisin
tanisinda  bir  kriter olarak kullanilmaktadir
(Boztepe ve ark., 2015). Caraviello (2004)’nun
bildirdigine gore saglikli bir inegin siitlindeki
somatik hiicre say1s1 200.000 adet mI™! hiicreden az
olmalidir. Tdubert ve ark. (2004) geleneksel sagim
sistemlerinin kullanildig1 bir¢ok isletmede somatik
hiicre sayisinin yiiksek oldugunu, robotlu sagim
sistemine geg¢is ile beraber somatik hiicre sayisinda
azalmalar meydana geldigini ifade etmiglerdir.

Mastitis bazi  mikroorganizmalarin  neden
oldugu meme iltihaplanmast durumu olup, 6nemli
Olgtide ekonomik kayiplara neden olan bir
hastaliktir (Boztepe ve ark., 2015). Gida giivenligi
iizerindeki etkilerinin yani sira mastitisin dogru
tespit edilmesi enfekte hayvanlara yonelik tedaviye
olanak saglamakla birlikte, hayvan refah1 iizerinde
onemli etkilere sahiptir. Robotik sagim sistemleri
geleneksel sistemlerden  farkli  olarak  siitii
algilamak i¢in g¢esitli sensdr sistemleri ile

donatilmistir. Mastitis teshisinde stitteki
degisiklikleri tespit etmek i¢in elektrik iletkenligi,
somatik hiicre sayisi, siit verimi ve siit rengi
hakkinda bilgiler vererek siirii yonetim sisteminde
isletme i¢in wuyart listeleri olusturmaktadir
(Bausewein ve ark., 2022). Yapilan bir calismada 4
farkli robotik sagim sisteminin klinik mastitisi

tespit etmedeki duyarliligi  ve = Ozgllligi
degerlendirilmistir. Arastiricilar  robotik sagim
sistemlerinin  klinik mastitisi tespit etmedeki

duyarliligin % 31-78, ozgilligin ise % 79-97
arasinda degistigini ve robotik sagim sistemlerinin
klinik mastitisi tespit etmede yeterli oldugunu
bildirmislerdir (Bausewein ve ark., 2022).

Topallik siit sigirlarmin  en 6nemli refah
sorunlarindan birisi olup, ekonomik kayiplara
sebep olmaktadir. Robotik sagim sistemindeki
diisiik ziyaret sikliginin topalligin bir gostergesi
olup olmadigmi belirlemek ic¢in yapilan bir
calismada 12 robotik sagim sisteminde 578 inegin
ziyaret sikligina dair veriler toplanmistir. Sagim
iinitesine ziyaret sayisina dayali olarak hayvanlar
en yiiksek ve en diisiik ziyaret¢i olmak lizere iki
gruba ayrilmistir. Bu hayvanlar standart bir test
alaninda yiiriirken videoya kaydedilmis ve
hayvanlara lokomasyon skorlamasi yapilmistir.
Calismada 12 robotik sistemin 9’unda iki inek
grubu arasindaki lokomasyon skorlamasinda
istatistik olarak onemli farkliliklar bulunmustur
(p<0.05). Sonug¢ olarak, siit sigirlarinin robotik
sagim initesini ziyaret etme sikliginin onlarin
hareket kabiliyeti ile ilgili oldugunu, sagim
iinitelerine yetersiz katiliminda topalligin erken
tespitine yardimci olabilecegini ifade etmislerdir
(Borderas ve ark., 2008).

4.4. Ureme iizerine etkileri

Stit verimi ve kompozisyonunun yani sira,
ireme oOzellikleri de sitirli yonetimi ve karlilik
acisindan oldukc¢a 6nem arz etmektedir. Kruip ve
ark. (2002) robotik sagim sisteminin hayvanlarin
tiremeleri lizerinde olumsuz bir etkiye sahip
olmadigini bildirmislerdir. Piwczynsk ve ark.
(2020) da aymi sekilde robotik sistemle sagilan
ineklerin gelencksel sisteme kiyasla laktasyon
boyunca daha yiiksek siit verdigini ve ayrica dol
verim Ozellikleri agisindan sagim sistemindeki
degisikligin birinci laktasyondaki hayvanlarda
kizginlik dongiisii (GSS-22 giin; RSS-15 giin) ve
gebelik basma tohumlama sayist (GSS-2.01; RSS-
1.79) iizerinde olumlu bir etkiye sahipken, ikinci
laktasyondaki hayvanlar i¢in sadece ikinci
laktasyona baglama yas1 (GSS-1244; RSS-1226
gilin) lizerinde onemli bir etkiye sahip oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak Dearing ve ark. (2004)
geleneksel sagim sisteminden robotik sagima
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gegisten sonra gebelik basina tohumlama sayisinin
1.75’ten 1.81°e ¢iktig1 ifade etmislerdir.

Yapilan bagka bir c¢alismada da robot ile
sagilan siit siirlarinda sagim sikliginin  viicut
kondiisyon skoru, somatik hiicre sayisi ve iireme
performansma etkisi arastirilmistir. Caligmada
robot ile 2 ve 4 kez sagim arasinda viicut
kondiisyon ve somatik hiicre sayisi agisindan bir
fark olmadigi, ancak 4 kez sagilan ineklerin
somatik hiicre sayisinin 2 kez sagilanlara gore
(% 6’ya % 59) daha diisiik oldugu ifade edilmistir.
flaveten sagim sikliginin arttirilmasinin
hayvanlarin iireme performansina herhangi bir
etkisi olmadigini; ancak, treme performansinin
netlestirmek icin hayvan sayisinin arttirilmasi ve
uzun zaman alan bir gézlemin gerekli oldugunu
bildirmiglerdir (Astuti ve ark., 2019).

4.5. Hayvan trafigi iizerine etkileri

Robotik sagim sistemi bir inege siirlisiinden
ayr1 bir birey olarak hareket edebilmelerine imkan
saglayarak, kendi sagim programini belirleme
potansiyeli saglamaktadir. Ancak isletmelerde
ayirict kapilar vasitastyla yonlendirmeli hayvan
trafigi  yaninda serbest inek trafigi de
uygulanabilmektedir (Anonim, 2016).
Yonlendirmeli (zorunlu) inek trafiginde, ahirin bir
boliimiinden (genellikle yatma alan1) digerine
(genellikle besleme alani) gegislerinin tek yolu
robotik iiniteden ge¢cmektir. Bir bagka ifade ile
ineklerin beslenmek, yatmak ve sagilmak icin tek
yonde hareket edebildigi bir sistem olusturulur.
Serbest inek trafiginde ise robotik sagim sistemine
yapilan ziyaretler bu sekilde yoOnlendirilmez.
Inekler sagim iinitesine gitmek zorunda kalmadan
ahirin bir boliimiinden diger boliimlere serbestce
hareket etme Ozgiirligline sahiptir (Jacobs ve
Siegford, 2012). Robotik sagim sistemlerinin
sagim kapasitesi genellikle giinliik sagim sayisi
olarak ifade edilir; ancak, siirii biiytkliigi, sagim
sikligi, hayvan trafigi gibi kriterlerde dikkate
alinmalidir. Serbest hayvan trafiginde hayvanlar
giinde ortalama 2.4-2.8 kez, yonlendirmeli hayvan
trafiginde ise ortalama 2.5-2.9 kez sagildigi ifade
edilmistir (Laurs ve Priekulis, 2011; Castro ve
ark., 2012; Unal ve Kuraloglu, 2016).

Yapilan bir calismada siit sigirlar1 {i¢ farklt
hayvan trafiginin, yem alimi ve ruminasyon
aktivitesi lizerine etkisi arastirlmistir. Calismada
hayvanlar serbest, zorunlu ve segici (son sagimdan
5 saat sonrasma kadar kontrol kapilarindan
besleme alanlarma erigsimi) inek trafigi rutinine
tabi tutulmustur. Hiyararsik olarak istiin inekler
ruminasyona 214 dk giin!, diisiik olan inekler 175
dk giin"! zaman harcamislardir. Serbest inek trafigi
sirasinda inekler diger inek trafiklerine kryasla
daha yiiksek kaba yem alimma sahip oldugu da

ifade edilmistir (Serbest: 14.2 kg giin!, Secici:
12.0 kg giin"!, Zorunlu: 11.7 kg giin). Sonug
olarak arastiricilar zorunlu hayvan trafiinin yem
alimi1 ve hayvan refahi ilizerinde olumsuz etkilere
yol ac¢tigin1 bildirmislerdir (Melin ve ark., 2007).
Yapilan bir baska calismada zorunlu ve serbest
hayvan trafigi planinin sagim sikligi, beslenme
davranist ve siit bilesenleri {izerinde etkisi
incelenmistir. Serbest sagim trafiginde toplam
sagim sayist 2.2 zorunluda ise 2.5 oldugunu, siit
bilesenleri bakimindan incelendiginde siit yaginin
% 3.65’ten % 3.44’e, proteininin ise % 3.38’den
% 3.31’e distiigii tespit edilmistir. Arastiricilar
zorunlu  hayvan trafiginin sagim  sayisini
arttirdigini, ancak siit kalitesini disiirdiigiini ifade
etmislerdir (Bach ve ark., 2009). Oneng ve Simsek
(2015) robotik sagim sisteminde serbest inek
trafigi protokoliine gegis sonrast bazi sagim, yem
tiketimi ve meme saglhgi parametrelerindeki
degisimi incelemislerdir. Arastiricilar ortalama
sagim sayismin 2.63, sagim hizinm 2.50 kg dk’',
sagim basina kabinde bekleme siiresinin 355.20
saniye, sagimdan geri ¢evirme 0.78 adet, robota
sunulan kesif yem miktarmm 5.29 kg, robotta
tiketilmeyen kesif yem miktarmin 0.74 kg
oldugunu bildirmislerdir. Sonug¢ olarak ortalama
sagim sayisinin, inek bagma sagimdan geri
¢evirme oraninin ve sagim hizinin ideal degerler
arasinda oldugunu isletmelerde robotlu sagima
geciste zorlama yerine serbest inek trafigini tesvik
etmeye yonelik farkli yaklasimlarin arttirilmasi
gerektigini ifade etmislerdir.

4.6. Robotik sisteme adaptasyon

Robotik sagim sistemlerini kullanabilmek ve
maksimum verim almabilmesi, bu sagim sistemini
goniilli olarak kullanan ineklere bagli olmasi
nedeniyle 6nemli bir siirectir. Robotik sagimi
kullanan biitiin isletmelerde basarili bir sagimin
gergeklesmesi  i¢cin  hayvanlar meradan veya
barmmma ortamlarindan goénilli olarak sagim
iinitelerine gelmeli, robot sagim gorevini yerine
getirirken hareketsiz kalmali ve ardindan sagim
tamamlandiginda sagim {initesinden ¢ikmalidir.
Tanimadiklar1 bir sagim iinitesine ylirimeyecekleri
ve girmeyecekleri igin robotik sagim sistemi
kullanilan biitiin isletmelerde egitim kilit rol
oynamaktadir (Jago ve Kerrisk, 2011). Bu
sistemde, goniilsiiz olan hayvanlar1 tesvik ederek
sagim tnitelerine yonlendirilmelidir. Bunun iginde
sagim Unitesinde hayvanlara konsantre yem
verilmektedir. Bir bagka yol ise isletme plani
diizenlenmesiyle hayvanlarin konsantre yeme ve
suya ulasabilecegi boliime sagim {initesi lizerinden
gecisleri zorlanarak yapilmaktadir (Kuraloglu,
2022). Rodenburg (2002) mevcut bir siirli robotik
sagima gectiginde, slit sigirlarmin % 80-90’mnin
sagim sistemine adapte olmalarinin 3-4 hafta
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stirecegini ifade etmistir. Ancak Jacobs (2011), 77
bas Siyah Alaca siit sigirlarmin robotik sagim
sistemlerine adaptasyon kabiliyetlerini arastirmig
ineklerin sagim sistemine 24 saat icerisinde adapte
olduklarini bildirmistir.

Yapilan bir baska calismada farkli irklardaki
(Alman Holstein, Fransiz Holstein, Esmer)
ineklerin laktasyonlarinin ilk ayinda robotik sagim
sistemine adaptasyon kabiliyetleri aragtirtlmistir.
Adaptasyon déneminin sonunda (30. giin) Alman
Holstein 1rki, Fransiz Holstein ve Esmer irkla
karsilastirildiginda giinliik ortalama siit verimi
bakiminda 0.73 ve 4.12 kg, sagim siiresi
bakimmdan 0.26 ve 0.34 ve tiiketilen konsantre
yem miktar1 bakimindan 0.32 ve 0.61 kg daha
yiksek oldugu bulunmustur. Laktasyonun 5.
giintinde tiim gruplardaki ineklerin % 69.4-86.2'si
sagim robotuna girmedigi, laktasyonun 30.
giliniinde zorunlu sagim vakalarmin % 24.3-33.7’¢
distiigi ve bu oranin Alman Holstein 1rki
sigirlarda  en  disik oldugu  bildirilmistir.
Aragtiricilar Alman Holstein irkiin siit verimi,
sagim sikligi, tiketilen konsantre yem miktari,
stitiin elektrik iletkenligi ve siitteki somatik hiicre
miktar1 ile farklilik gosterdigini ve diger irklara
kiyasla adaptasyonunun daha az zaman alacagini
bildirmiglerdir (Borshch ve ark., 2020). Robotik
sagim sistemine adaptasyon siireci hayvan irkina,
mizaca, diive ya da sagmal olmalarina bagl
olmakla birlikte hayvan trafigine gore tasarlanmis
ahir plant ve sagim robotunun tasarimina bagl
olarak degiskenlik gosterebilir.

4.7. isgiicii

Robotik sagim sistemlerine yatirim yapmanin
en dnemli sosyal nedenleri, daha fazla bog zamana
ve esneklige izin vermesi, daha az emek
gerektirmesidir. Yani genel olarak daha iyi yasam
kalitesi sunmasidir. Daha iyi yasam kalitesinin
yani sira isgiicli tasarrufu ve hayvan basina artan
dretim c¢iftgiler i¢in yeni teknolojiye ge¢is
konusundaki onemli tesviklerdir (Wade ve ark.,
2004). Robotik sagim sistemi isgiicii tasarrufu
saglamakta; ancak, robotun kontrolii ve
temizliginin giinde 2 veya 3 kez kontrol edilmesi,
ineklerin gorsel kontrolii ve maksimum sagim
araligini asan ineklerin sagima zorla getirilmesi
gibi yeni iscilik gorevlerini de beraberinde
getirmektedir (Steeneveld ve ark., 2012). Toplam
62 ciftlikte (31 robotik sagim sistemi kullanan ve
31  geleneksel sagim  sistemi  kullanan)
gergeklestirilen bir c¢alismada robotik sagim
sistemine sahip bir ¢iftligin geleneksel sagim
sistemine sahip bir ¢iftlikten ortalama olarak % 29
daha az isgiicii kullanildig1 bildirilmistir (Bijl ve
ark., 2007). Heikkila ve ark. (2010) yaptiklar
calismada siit sigircilig1 yapilan isletmelerin sagim

sistemlerine  gore  ekonomik  performanslari
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda robotik sagim
sistemlerinde geleneksel sagim sistemlerine gore
% 30’dan daha az isgiicii (saat/inek) ihtiyaci
oldugunu bildirmiglerdir (p<0.001). Belgika,
Danimarka, Almanya ve Hollanda’daki 107
robotik sagim sistemine sahip isletmeler tizerinde
yapilan bir bagka aragtirmada, ortalama olarak
% 20’lik bir isgiici tasarrufu oldugu ifade
edilmistir (Mathijs, 2004). Danimarka’da yapilan
bir ¢aligmada robotik sistemi kullanan 9 isletme ile

geleneksel sagim sistemine sahip 9 isletme
karsilastirilmistir. Robotik isletmelerinin
geleneksel sisteme sahip isletmelere kiyasla

glinlik inek basma yaklastk % 50 oraninda
isgliciinden tasarruf edildigi bildirilmistir. Ayrica
arastiricilar  robotik sisteme sahip isletmelerde
ayiklama oraninin (% 38) geleneksel sisteme sahip
isletmelerden (% 32) daha yiiksek oldugunu da
ifade etmislerdir (Oudshoorn ve ark., 2012).

4.8. Hayvan kapasitesi

Sagim sisteminin kapasitesinin hayvan sayisina
uygun olmasi, robotik teknolojinin ekonomik
faydasint 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Ekonomik
karlilik  igin  robotik sagim  sistemlerinden
maksimum diizeyde faydalanilmasi gerekmektedir.
Hayvan sayisi, sagim donanimi ve sogutma tanki
bosaltma ve yikama siireleri, hayvan trafigi,
sagimda harcanan slire ve sagim bdlgesinin
tasarimi  gibi birgok faktér robotik sagim
sistemlerinin ~ kapasitesini  6nemli  dl¢lide
etkilemektedir (Unal ve Kuraloglu, 2016). Robot
basma hayvan sayismin 60 ila 70 inek civarinda
olmasi yaygin olarak tavsiye edilmektedir. Bu
say1, robotik sisteminin temizlemesi, sistemin ariza
vermesi, sagima gelmeyen hayvanlarin robota
getirilmesi, sagim zamani gelmeyen hayvanlarin
robotu  mesgul etmesi gibi  faktdrlerden
kaynaklanmaktadir (Lyons ve ark., 2014). Yapilan
bir g¢alismada robotik sagim sistemine ve
geleneksel sagim sistemine sahip isletmeler
karlilik bakimindan karsilastirilmistir.  Calisma
sonucunda robotik sagim sisteminin geleneksel
sagim sisteminde daha karli hale gelmesi igin
ciftliklerin minimum 35-40 bas sagmal hayvana
sahip olmasi1 gerektigini bildirmislerdir (Hansen ve
ark., 2019). Priekulis ve Laurs (2012), robotik
sagim sistemlerinin kapasitesinin hayvan sayisi,
sagimda gegcirilen siire, sagim makinelerinin ve siit
tanklarinin servis siiresi (yikama), hayvan trafigi,
sagim nitesinin yeri gibi bircok faktdrden
etkilendigi ve robotik sagim  sisteminde
sagilabilecek hayvan sayisinin maksimum 58-59
bas hayvani gegmemesi gerektigini bildirmislerdir.
Unal ve Kuraloglu (2016) robotik sagim
sistemlerinin  kapasitesine ortaya koymak ve
sagilabilecek hayvan sayisini belirlemek amaciyla
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yaptiklart ¢aligmada 3 farkli (A, B ve C) isletmede
maksimum hayvan sayisim1 hesaplamak ig¢in
matematiksel denklemlerden yararlanilmistir. A, B
ve C isletmelerinde sagilan hayvan sayist sirastyla
123, 102 ve 104 bas, robotik sagim sayisi ise li¢
isletme i¢inde esit sayidadir. Calisma sonucunda
robotik sagim sistemlerinin kapasite katsayis1 A, B
ve C isletmelerinde sirastyla 0.86, 0.75 ve 0.68
bulmuglardir. Arastiricilar  sagim  sistemlerinin
kapasitesinin ~ birgok  faktérden etkilendigini,
robotik {linite bagina maksimum A isletmesinde 64,
B isletmesinde 61 ve C isletmesinde 68 hayvana
hizmet verebilecegini ifade etmislerdir.

4.9. Maliyet

Robotik sagim sistemini tercih eden 60
isletmeyle yapilan anket sonucunda isletmelerin
geleneksel sagim sistemi yerine robotik sagim
sistemini tercih etmelerinin sebebini isgiicii
tasarrufu, artan esneklik, giinde ikiden daha fazla
sagim yapma ve is¢i sayisindaki azalma oldugunu
ifade edilmistir (Hogeveen ve ark., 2004). Robotik
sistemin avantaji oldugu gibi dezavantajlar1 da
mevcuttur. Birinci dezavantaj maliyettir; yani,
biiyiik bir baslangic yatirrmi gerektirmeleridir.
Rotz ve ark. (2003) belirli bir siirii i¢in ilk ekipman
maliyetinin geleneksel sagim sistemlerine kiyasla
2-3 kat daha fazla oldugunu ifade etmisglerdir.
Yapilan bir c¢alismada robotik sagim sistemine
sahip isletmeler ile geleneksel sagim sistemine
sahip isletmeler arasindaki karlilik durumu
aragtirilmistir.  Calismada 632 robotik, 1288
geleneksel sagim sistemine sahip isletmelerinin
muhasebe ve iretim verileri kullanilmistir.
Arastiricilar  robotik sistemin geleneksel sagim
sistemlerinden daha karli hale gelmesi i¢in en 35-
40 bag sagmal hayvana sahip olunmasi gerektigini
ve karliligin (basa bas noktasi) yaklagik 4 yillik bir
gecis doneminden sonra gorlniir olacagini ifade
etmiglerdir (Hansen ve ark., 2019). Yapilan bir
diger calismada ise 400 igletme (63 robotik, 337
geleneksel sagim  sistemi) karsilastirilmistir.
Robotik sisteme sahip isletmeler i¢in makine ve
ekipman bakimi ile elektrik ve su gibi giderler
onemli Olglide yiiksek bulunmustur. Robotik
isletmelerin (100 kg siit basma 12.71 €),
gelencksel sagim sistemine sahip isletmelerden
(100 kg siit basina 10.10 €) 6nemli 6l¢iide daha
ylksek sermaye maliyetlerine sahip oldugunu;
ilaveten, robotik isletmeler daha diisiik protein
icerigine sahip siit iiretmelerine ragmen geleneksel
sagim sistemlerine sahip isletmeler ile ayni geliri
elde ettikleri ifade edilmistir. Sonug¢ olarak
arastiricilar yatirim tarihinden bagimsiz olarak iki
grup arasinda gelir verimliligi acisindan istatistik
olarak 6nemli bir fark olmadigmni bildirmislerdir
(Steeneveld ve ark., 2012).

5. Sonuclar

Literatiirdeki calismalar robotik sagim
sistemlerinin isgilicli tasarrufu, sagim sikligi, siit
verimi, hayvan saghigi ve refahinda belirli
avantajlara sahip oldugunu gostermistir. Bununla
birlikte siit kalitesinde bazi diisiisler, ayiklama
oraniin geleneksel sistemlere goére daha fazla
olusu, basarisiz sagimlar ve kurulum maliyeti ile
tamir ve sigorta giderlerinin yiiksek olmasi gibi
dezavantajlar1 da mevcuttur. Ozetle robotik sistem
avantajli bir teknolojidir; ancak, eksiklikler hala
mevcuttur. Bu nedenle mevcut olumsuzluklar
teknolojik yeniliklerle ¢oziilmesi gerekmektedir.
Robotik  sistemin  kapasitesini  gelistirmek,
maliyetini azaltmak, faydalarmi arttirmak ve
nihayetinde daha yaygin kullanimini saglamak i¢in
Ozellikle slirii yoOnetimi agisindan daha fazla
aragtirmaya ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte isgiicli
maliyetlerinin diisiik oldugu yerlerde pazar payini
arttirmak i¢in ozellikle kurulum maliyetlerini
diisiirmeye yonelik stratejilerin gelismesi elzemdir.

Yazarlarin Katki Beyan

Yazarlar; makaleye esit katkida bulunduklarini,
makalenin yaymna hazir son halini
gordiiklerini/okuduklarini ve onayladiklarmi beyan
ederler.

Finansman

Bu ¢aligma higbir dis finansman almamuistir.

Cikar Catismas1 Beyam

Tiim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan etmektedir.
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