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In the study, it was aimed to determine a collection and transport model based on the protection of
the quality values of the milk sold to processing plants by collecting it in the morning and evening
from cattle breeding enterprises that are members of the Union of Cattle Breeders of Nigde province.
As part of the study, raw milk samples were taken 2 times a month for 12 months from 19 animal
husbandry enterprises that are members of the Union and analyzed by technical staff in the Union’s
laboratory. In the analysis, fat, protein, lean drying agent, total dry matter and lactose values were
collected, as well as somatic cell and total bacterial values. As a result of the analysis, the milk is
divided into four different types according to the total bacterial load. Collection routes have been
established according to the geographical locations of livestock enterprises and the type of milk
determined. In this context, the proposed model is a “tank-based divisible demand mathematical
Model” and was operated using Cplex 12.1.0 solver in gams 23.4.3 version and optimal milk
collection routes were created. Planning allows 4 different types of milk, determined on the basis of
the total number of bacteria from 19 milk-producing cattle enterprises, to be transported to the
collection center under certain restrictions. The increase in milk supply in recent years has allowed
processing plants to be more selective. As a result, it has increased the criteria for getting cleaner and
quality milk. In addition, these businesses also agree to pay more fees for milk with high quality
values. As a result of nigde breeding cattle breeders’ association quality-based contracts with
processing plants, it has become mandatory to implement new collection models. After that, the
traceability of milk taken from the livestock business until it goes to the consumer as the final product
will be a very important subject of study.
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Bu cahigmada, Nigde Ili Damizlik Sigir Yetistiricileri Birligine iiye biiyiikbas hayvancihik
isletmelerinden sabah ve aksam toplayarak isleme tesislerine sattigi siitiin Kalite degerlerinin
korunmasini esas alan bir toplama ve tasima modelini belirlemek amaglanmistir. Yapilan ¢alisma
kapsaminda birlige tiye 19 hayvancilik isletmesinden 12 ay boyunca ayda 2 kez ¢ig siit numuneleri
alinmig ve birligin laboratuvarinda teknik personellerce analizleri yapilmustir. Analizlerde yag,
protein, yagsiz kuruma madde, toplam kuru madde ve laktoz degerlerinin yani sira somatik hiicre ve
toplam bakteri sayisi 6l¢tim degerleri toplanmustir. Analizler sonucunda siitler toplam bakteri yiikiine
gore dort farkl tipe ayrilmistir. Hayvancilik isletmelerinin cografi konumlari ve belirlenen siit tipine
gore toplama rotalari olusturulmustur. Bu kapsamda onerilen model “Tank Bazinda Boliinebilir
Talepli Matematiksel Model” olup GAMS 23.4.3 versiyonunda CPLEX 12.1.0 Solver’1 kullanilarak
calistirilmis ve optimum siit toplama rotalart olusturulmustur. Planlama 19 siit iireten biiyiikbasg
hayvancilik isletmesinden Toplam Bakteri Sayisi esasina gore belirlenen 4 farkli tipteki siitiin
Toplama Merkezine belirli kisitlar altinda taginmasini miimkiin kilmaktadir. Son yillarda yaganan siit
arzindaki artig isleme tesislerinin daha segici davranmalarina imkan vermistir. Bunun sonucu olarak
daha temiz ve kaliteli siitii alma konusundaki kriterleri artirmustir. Ayrica bu isletmeler kalite degerleri
yiiksek siite daha fazla ticret 6demeyi de kabul etmektedirler. Nigde Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birligi’nin igleme tesisleri ile yaptigi kalite bazli s6zlesmeler sonucu yeni toplama modellerini
uygulanmasi zorunlu hale gelmistir. Bundan sora yapilacak ¢aligmalarda hayvancilik igletmesinden
alinan siitiin nihai tiriin olarak tiiketiciye gidinceye kadarki siirecte izlenebilirligi olduk¢a 6nemli bir
¢alisma konusu olacaktir.
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Giris

Saglikli bir yagamin temeli olan saglikli beslenme
viicudun ihtiyaci olan enerji ve besin 6gelerinin yeterince
alinip viicutta kullanilmasidir. Yasamin her doneminde
yeterli ve dengeli beslenmenin en 6nemli unsuru siitiin
gerekliligidir. Ciinkii siit viicudun ihtiya¢ duydugu C
vitamini ve demir disindaki birgok makro ve mikro besin
0gesini i¢inde barindiran yegane sivi besindir.

Birlesmis Milletler’e (BM) baglh bes 6rgiit tarafindan
aciklanan, “Diinyada Gida Giivenligi ve Beslenmenin
Durumu” adli rapora gore, 2019 yilinda aglik ¢eken kisi
sayist 690 milyona ulagsmustir. Bu da her dokuz kisiden
birinin yetersiz beslenme ile karsi karsiya oldugunu ortaya
koymaktadir. Bu degerle 2018 yiliyla kiyaslandiginda aglik
¢eken kisi sayisinin 10 milyon, 6nceki 5 yila oranla ise 60
milyon arttigim gostermektedir. Yiiksek maliyetler ve
diisiik alm giicii, milyarlarca kisinin saglikli ve besleyici
Oglinlere erisimini engellemektedir. Aclik ¢eken kesime en
¢ok Asya’da rastlanmakta birlikte, aglik en hizli Afrika’da
yayilmaktadir. Rapora gére COVID 19 salgin1 2020 yili
sonu itibariyle 130 milyon kisiyi daha kronik aglikla
yasamaya mahk(m edebilir. Salgin kaynakli akut a¢ligin
artty gOstermesi ise, donemler itibariyle bu sayinin
artmasma Yol agabilir (FAO, 2020). Ac¢likla miicadele
hedefinde siit sektorii tilke ekonomisinde ve halk sagliginin
korunmasinda hayati bir neme sahiptir. Tarim ekonomisi
icerisinde ise siit sektoriiniin pay1 olduk¢a biiyiik olup,
hayvansal protein ihtiyacinin kayda deger bir kismu siit ve
st tirtinleri ile karsilanabilmektedir (USAK, 2018).

Tiirkiye siit sektorii son on yillik siireg igerisinde hem
iretim hem de isleme sanayi bakimindan ¢ok Onemli
ilerlemeler kaydetmis ve bu gelisim hi¢ siiphesiz halk
saghgi ve beslenme politikalarindaki bilinglenme ile
paralel olarak ortaya ¢ikmustir. Insan sagligi bakimindan
stratejik bir 6neme sahip siitiin iiretimine yonelik kamu
destekleri 6zel bir o6nemde degerlendirilmektedir.
Tiirkiye’de iiretilen siit miktar1 2018 yilinda 22,12 milyon
ton olup, bunun 20,03 milyon tonu inek sitiidiir ve bu
miktar toplam siit iiretiminin %90,55idir. Uretilen inek
siitiiniin %55’i ticari siit isletmelerince toplanmustir (TUIK,
2019). Turkiye, 2018 yilinda 826 milyon ton olan diinya
stit tiretiminin %2,6’s1m gergeklestirmistir. Bu degerler ile
Dinyamn 8. Avrupa’mn  da 3. biyik ireticisi
durumundadir (FAO, 2019). 2018 yili diinya siit ve siit
driinleri ihracat degeri yaklagik 67 milyar dolardir.
Tiirkiye’nin siit ve siit iiriinleri ihracat degeri 234 milyon
dolar olup, diinya ihracatindaki pay1 %0,35’tir.

Nigde ili kiiltiir irkt biiyiikbag siit iiretimi bakimindan
349.768 ton/yil ile iilkemizde 9. sirada yer alirken, 152.731
kiltir ki biiyiikbas hayvan sayist ile 17. sirada yer
almaktadir (TUIK, 2020). Nigde ili siit ve siit iiriinleri
ihracati bakimindan olduk¢a zayiftir. Donemsel olarak
Ortadogu pazarina siit tozu satis1 diginda siit ve siit tirtinleri
satamamaktadir. 1l diizeyinde {iretilen ¢ig inek siitiiniin
%80’ yerel isleme kapasitesinin diistikligi nedeni ile il
digina  satilmaktadir. Nigde ili 2018 yili ithalat
rakamlarinda ise toplam ithalatin %29’unu canli hayvan
alimlarinin olusturdugu goriilmektedir. (Nigde Valiligi,
2019). Bu deger il diizeyinde siit inekgiliginin yayginlagtig
ve  kapasitenin  artmakta  oldugunun  gostergesi
niteligindedir.

Nigde ilinde siit sigirciiginin son yillardaki bu hizl
gelisimine ragmen akademik anlamda c¢alisma sayisi
yetersiz kalmstir. 11 diizeyinde yapilan siit sigircilig
mevcut durum arastirmalarinda ise iireticilerin en fazla
memnun olduklart ilk bes konunun sirasiyla; yetistirilen
hayvan 1rki, tiyesi olunan yetistirici orgiitiiniin hizmetleri,
sagim iglemleri, buzagi dogum ve bakim isleri ile kayit
tutma ve hayvan takip sisteminin oldugu goriilmiistir
(Unalan ve ark., 2013).

Ahiler Kalkinma Ajansi tarafindan hazirlatilan TR71
Diizey 2 Bolgesi Siit ve Siit Uriinleri Durum Analizi
Raporu’nda ise Nigde ilinin tiretim kapasitesinin oldukc¢a
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica barinaklarda
hayvan konforu ve hijyene dikkat etme konusunda
yetersizliklerin  goriildiigii ve gelistirilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Calismamiz; Nigde Ili Damuzlik Sigir Yetistiricileri
Birligine iiye biiylikbas hayvancilik isletmelerinden sabah
ve aksam toplanarak isleme tesislerine satilan siitiin kalite

degerlerinin korunmasim esas alan “Tank Bazinda
Boliinebilir ~ Talepli Matematiksel Model” in
olusturulmasina yonelik yapilmistir.
Materyal ve Yontem

Aragtirma, Nigde ilinde gergeklestirilmis olup

aragtirma bolgesinde (Sekil 1) son on yil igerisinde siit
iretiminde ve hayvan varligindaki biiyiik artis olmasi
yasanmistir.

kY
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Sekil 1. Siit Isletmelerin Mevcut Yerlesim Durumu
Figure 1. Current status of cow’s milk farms

Yesilburg

Nigde DSYB (Nigde ili Damizlik Sigir Yetistiricileri
Birligi) anlagsmali oldugu siit iiretim isletmelerinden
topladiklar1 sogutulmus siit i¢in halihazirda “Tirk Gida
Kodeksi Yonetmeligi’ne uygun olarak yayinlanmis “Cig
Siit ve Isil Islem Goérmiis igme Siitleri Tebligi” esaslari
cercevesinde toplamaya ¢aligmakla birlikte DSYB siitleri
kalite degerleri esas alinmadan en yakin mesafeden
baslayarak toplamaktadir. Farkli g¢iftliklerden toplanan
siitlerin  icerdikleri bakteri miktarlar1 ve Kkaliteleri
birbirinden olduk¢a farklidir. Bu durumda siit isleme

569



Yegil / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 9(3): 568-576, 2021

merkezlerinde iiretilen siit tirtinlerinin kalitesini dogrudan
etkilemektedir (Endrizzi ve ark., 2012). Sit sigircihigi
isletmelerinden siitiin alinarak siit isleme tesislerine
varincaya kadar olan sirecte siit kalitesini maksimize
edecek minimum tasima mesafesinin  belirlenmesi
konusunda yapilan siit analizlerine dayali bir ¢aligmanin
yapilmasi ihtiyact dogmaktadir. Bu amaca yonelik 2017
yili ocak-aralik doneminde 12 ay boyunca siit alinan 19
isletmenin kalite-mesafe ol¢eginde verileri alinmistir. Siit
ornekleri igletmenin siit sogutma tanklarindan Nigde
DSYB’nin teknik personeli araciligi ile tagima tankerlerine
bosaltilmadan 6nce on bes giinde bir olarak alinmustir.
Alinan 6rnekler FOSS MilkoScan FT+ siit analiz cihazi ve
BacSomatic bakteri ve somatik hiicre sayim cihazi aracilig
ile Nigde DSYB laboratuvarinda Toplam Kuru Madde,
Yagsiz Kuru Madde, Protein, Yag, Toplam Bakteri ve
Somatik Hiicre Sayisi analiz edilmis ve kayit altina
alinmustir.

Calisma kapsaminda Nigde DSYB’nin mevcut siit
toplama sistemini kalite degerleri dikkate alinarak yeniden
planlamasi yapilmistir.

Bu kapsamda Lahyani ve ark. (2015a)’nin zeytinyagi
toplama problemi i¢in ve Coelho ve Laporte (2015)’nin
yakit dagitim problemi igin gelistirdigi CKARP (Cok
Kompartmanli Ara¢ Rotalama Problemi) modellerinden
faydalanilmigtir. Model {ireticilerin taleplerini bolerken
tank bazinda boliimleme yaptigi icin modelin ¢alismasi
kolaylastirilmistir. Boliinebilir taleplerin tanklar bazinda
takibini yapabilen model’de siit toplama probleminin
dogasinda bulunan ara¢ rotalama kisitlarmmn tamami
uyumsuzluk  ve yikleme kisitlarimin - bir  kismu
saglanmaktadir.

Olusturulan modelin varsayimlari su sekildedir; Her bir
noktadan
o Isletmelerdeki ¢ig siit miktar1 belirli ve sabittir.

e Anlagsmali olunan her c¢iftligin/toplama merkezinin
rettigi tiim farkl tiplerdeki siitler toplanmalidir.
e Cig siitler kalite degerlerine gore ayrilarak ideal

sicaklik  kosullarinda toplamaya hazir halde
bekletilmektedir.

e Bir iireticide her tip siit bulunmas1 miimkiindiir.

e Farkh tiplerdeki stitler birbirleri ile
karistirilmamalidir.

e Farkli dreticilerden alman aym tip ¢ig siitlerin
karistirilmasina izin verilmektedir.

e Tankerlere ve tanklara atanan toplam siit miktarlari
ilgili kapasiteyi agmamalidir.

e  Tiim tankerler tiim konumlar1 ziyaret edebilir.

e Her tanker rotasina liretim merkezinden baslar ve
rotasim burada bitirir.

e  Bir tanker bir konumu sadece bir kere ziyaret edebilir.
Ancak ayn1 konum farkli tankerler tarafindan ziyaret
edilebilir.

e (Cig sut toplama islemi belirlenen siire zarfinda
tamamlanmak zorundadir.

e  Zaman penceresi dikkate alinmstir.

e Servis siireleri talebin boliinebilirliginden bagimsiz
sabit alinmstir.

e  Tanker agirlik yiik iligkisi dikkate alinmamusgtir.

e  Tanker tank yiiklemesi dikkate alinmamustir.

e  Tank minimum ve maksimum yiikleme kisitlar1 dahil
edilmemistir.

Asagida verilen notasyonlar dogrultusunda Karma
Tamsayili Dogrusal Model tasarlanan c¢ok tankli tank
bazinda boliinebilir talepli farkli iirtin tipleri iceren
matematiksel model verilmistir.

Indisler
ijEN Diigiimler Seti (0: Uretim merkezi, 1,.., N:
" Uretici (Ciftlikler / Siit Toplama Merkezleri)
keK Arag Seti (Tankerler)
leL Arag Boliimleri Seti (Tanklar)
mheM  Cig siit tipleri
Parametreler
aij Diigiimler aras1 mesafe
Qkl k tankerinin | tankinin kapasitesi
dim i. tireticide bulunan m tipi ¢ig siit miktar
si i. zqlaiireticide yapilacak siit alim islemi i¢in
harcanacak siire
Tankerlerin Ortalama Hizi
T Siitiin taginmasinda kullanilabilecek en fazla
stire
p Cok biiyiik bir say1 (Talebin Boliinebilirligini
saglayan deger)
Karar Degigkenleri
xijk 1: Eger i. diigiimden j. digiime gidiliyorsa 0:

diger durumlarda

Amag fonksiyonun (1) hedefi toplam yolu en
kiiciiklemektir. Ancak k. tanker i. iireticiyi ziyaret ederse,
i. dreticinin drettigi m tipi st K. tankerin |. tankina
yiiklenebilir sart1 kisit (2) ile, k. tankerin I. tankina m tipi
stit atanirsa, i. Ureticinin trettigi m tipi trin ilgili araca
yiklenir sart1 kisit (3) ile saglanmaktadir. Kisit (4) eger k
aracinin | tankina m tipi siit atamas1 yapilirsa, tireticilerin
m tipi siitlerinin bu tanka yiiklenebilmesini, kisit (5) bir
tanka birden fazla tip siit atanmamasini saglamaktadir.
Kisit (6) ve (7) akislar arast dengeyi ve alt tur
eliminasyonunu saglamaktadir. (8) ve (9) numarali kisitlar
akig stirekliligi igindir. Kisit (10) tretim yoksa atama
yapilmamasini saglar. Kisit (11) araglarin ziyaretlerini
tamamladiktan sonra depoya doénmelerini saglamaktadir.
Kusit (12) ve (13) ii. Ureticinin k. tanker tarafindan ziyaret
edilmesi halinde, ilgili aracin I. tankina m tipi ¢ig siit
atanmasini Ve yilklenmesini saglamaktadir. (14) numarali
k aracma yapilan sehir atamalarla bu aracin tanklarina
yapilan atamalar arasinda iligki kurmayi saglamaktadir.
Kisit  (15) digimlerin kendi i¢inde atanmasim
engelleyerek modeli hizlandirmaktadir. Kisit (16), (17) ve
(18) talebin boliinebilirligini saglamaktadir. Kisit (19)
tankere yapilan yiikklemenin kapasiteyi ge¢mesini
engellerken, kisit (20) boliinen taleple yapilan atamalar
arasindaki iligkiyi kurmaktadir. Siitiin belirlenen zaman
limiti altinda tiretim merkezine ulagtirilmast kisiti (21)
numarali kisit ile saglanmaktadir. (22), (23) ve (24)
numarali kisitlar degiskenlerin dogasi geregi kullanilan
kisitlardir.

Modelde verilen kisitlardan (2) ile (5) numarali kisitlar
arasinda bulunanlar diigtimlerin atamasini saglayan
kisitlardir. (6) ve (7) numarali kisitlar akig ve alttur
eliminasyon kisitlaridir. Modelin  akig dengelerinin
saglamlagmasi i¢in modele (8) ile (14) arasindaki kisitlar
eklenmigtir.  Talebin  boliinebilirligini  ve  kapasite
agilmamas1 sartlart (16) ile (20) arasindaki kisitlar
tarafindan saglanir.
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Kurulan modelde optimum sonuca GAMS 23.4.3  bir temel veri setinde calistirlmistir. Ornek veri setinde
versiyonunda CPLEX 12.1.0 Solver’t kullamlarak bulunan on dokuz noktadan birincisi siit toplama
ulagilmustir. Temel modelin algoritmasi olusturulduktan — merkezini, geriye kalan on sekiz nokta ise ¢iftlikleri temsil
sonra olusturulan model ilk olarak on dokuz diigiim igeren  etmektedir.

minimize Z = Z Z Z s X e (D)

iEN jEN kek
Kisitlar altinda
VieN\{0},keK,
Zikim < Yik lelL r\n{e 1\}/1 2
Zikim < Wkim YLEELN;L{EO A},['kEK’ ®)
Wgim = Z Zikim keK,l eL , meM (4)
ieNT(0}
Z Wiim < 1 keK,leL (%)
meM
Z Xijie + Z Xjik = 2Yik ViEN,kEK (6)
JEN JEN
Z Z Xijk = Z Yike = Yz ZSN\{0},z€Z keK (7
i€EZ JeZ,i<j iEZ
Z Xjik = Vik vieN\{0} ,keK (8)
Jjen/{o}
Xiok < 2Vik vieN\{0} ,kek ©)
Zikim =0 ViEN/{0} ,meM:Dim=0 (10)
kekleL
Vik < Yok vieN\{0} ,keK (11)
Vi < Z Z Zikim ViEN\{O} keEK (12)
lIELmMEM
Yik = Z Z Wikim VieN\{0} keK (13)
leLmeM
Z Yik = Z Z Z Zikim keEK (14)
ien/{o} iEN/{0}IEL meEM
Z Z Xiik = 0 (15)
_ IEN kEK
Z Z fikim = bim VieN\{0} meM (16)
kek LEL
bimP 2 diy, ViEN,meM (17)
bim < dim ViEN,meM (18)
Z dimffklm < Qk! kEK,l EL (19)
ieN/{0}meM
Zixim> fiklm VieN,keK,l EL,meM (20)
Z(ﬁfj Xijr)/V + Z Z siXije =T keK (21)
ieEN/{0} jeEN ieN/{o} jeN
VieEN\{0} meM,
fuam €{0,1} ek z\é L} (22)
xijk € {0,1} Vi,jeN\{0},keK (23)
wklm ,ziklm ,yik ,bim € {0,1} Vi,jEN,kEK,meEM (24)
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Bulgular ve Tartisma

Insan beslenmesinde ¢ok &nemli bir yere sahip olan sit,
uygun kosullarda iiretilmedigi, saklanmadig,
toplanmadig1r ve islenmedigi durumlarda insan saghgi
acisindan zararli olabilmektedir (ASUD, 2010). Siitiin
hijyenik kalitesinin ve bakteri seviyesinin belirlenmesi i¢in
stt analizleri yapilmaktadir. Bakteri seviyesi ile st verimi
arasindaki yakin iligki ekonomik yonden de 6nem arz
etmektedir.  Giiniimiizde, elektronik hiicre sayim
ekipmanlarinin ve bilgisayar uygulamalarinin
gelismesiyle, ireticiler tarafinda bakteri seviyeleri
kolaylikla tespit edilebilmektedir. Bu sayede ciftliklerde
elde  edilen ¢ig  siitlerin  kalitesi  kolaylikla
Olgiilebilmektedir. Kaliteli siit; i¢inde yasal simirlarin
tizerinde bakteri, patojen, antibiyotik ve toksik madde
icermeyen, saglikli hayvanlardan, temiz ve hijyenik
kosullarda iiretilmis ve muhafaza edilmis, yag miktar1 en
az %3,5; yiiksek kuru maddeye (%12,8) sahip, kotii kokusu
bulunmayan, kendine 6zgii renk, tat, yap1 ve bilesime sahip
olan iiriindiir (Metin, 2017; Ugiincii, 2008; Dehinenet ve
ark., 2013).

Tirk Gida Kodeksi, ¢ig siitlerde somatik hiicre
sayisimin mililitrede 500.000 adetten az olmasini talep
ederken (TGK, 2006), daha diisiik sayida somatik hiicreye
sahip ¢ig siitler i¢in treticiler daha yiiksek fiyatlar talep
edebilmektedirler (Pirisi ve ark., 2007). Bu durum, daha
kaliteli siit ve siit triinleri tretmek isteyen siit
isleyicilerinin, ¢ig siitleri tiretim ciftliklerinde kalitesine ve
bakteri sayisina gore siniflandirmalarina neden olmaktadir
(Endrizzi ve ark., 2012).

Siit dretim ¢iftliklerinde giinlitk olarak sagilan ¢ig
stitler, sagimdan hemen sonra ilgili olgtimler sonrasinda
stitiin 6°C’nin altinda sogutulmasina izin veren tanklarda
depolanmaktadir. Siit sogutma tankina sahip olmayan
kiiciik ¢iftliklerde ise ¢ig siitler, sagimdan sonra en geg 2
saat igerisinde bolgesel siit toplama merkezlerine
gotiiriilmekte ve orada depolanmaktadir (ASUD, 2010).

Birlige bagl siit liretimi yapan hayvancilik igletmeleri
hayvan bakimi ve besleme ile siitte yag, protein ve kuru
madde gibi degerleri kontrol edebilirken temizlik ve hijyen
gibi faktorleri isletmede ¢alisan kisilerin davranmis ve
aligkanliklarinin belirledigi goriilmiistiir. Isletmelerin 12
aylik ¢ig siit analiz sonuglari incelendiginde yag ve protein
degerleri ile toplam bakteri sayilarinin belli bir paralellik
gosterdigi, yag ve protein degerleri diger isletmelere gore
disiik olan isletmelerde somatik hiicre ve bakteri
sayilarinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda
bakteri oran1 yiiksek siitlerin ayn1 tanklarda toplanmasi ve
diger siitlerle karigtirlmamasi bilyik bir 6nem arz
etmektedir.

Siit toplama merkezlerinde, giinliilk toplama rotalari
olugturulurken, hangi ¢iftlikteki hangi kalitedeki siitiin
hangi tankta toplanacagi ve bu tankerlerin dolum
siralarin  ne olacagr planlamasi yapilmaktadir. Siit
toplama operasyonlarina iliskin verilmesi gereken bu
kararlar, literatiirde Siit Toplama Sorunu (STS) igerisinde
incelenmektedir. (Jones, 1953; Sankaran ve Ubgade, 1994;
Butler ve ark., 1997; Butler ve ark., 2005; Claassen ve
Hendriks, 2007; Hoff ve Lekketangen, 2007; Caramia ve
Guerriero, 2010).

Siit toplama sorunu(STS), farkli igletmelerde bulunan
¢ig siitlerin, islenmek iizere tankerler araciligi ile siit igleme

merkezine belli kisitlar altinda  gotiiriilmesi  ile
ilgilenmektedir. STS’de, tankerlere iliskin giinliik arag
planlamasi yapilirken, hangi ¢iftlik ya da siit toplama
merkezlerindeki, hangi kalitedeki siitlerin, hangi tip
tankerler tarafindan, hangi tanklarda toplanacagi ve bu
tankerlerin dolasim siralarinin ne olacagi gibi kararlar
verilmektedir. Bu kapsamda bu sorunun ¢oziimii i¢in
literatiirde kiiciik captaki problemler basitlestirilerek ya da
sirali olarak ¢Oziilmiistiir. Arag Rotalama Problemi
(ARP)’nin gelismis tiirii olarak yapilan ¢aligmalarda ise
STS problemini diger problemlerden ayiran uygulamada
onemli olan kisitlarin ihmal edildigi gézlemlenmistir.

Nigde DSYB mevcut durumda, sogutulmus ¢ig siitiin
toplama islemini sabah 06:00-10:00 saatleri arasinda 4 arag
ile 5x3 tonluk izoleli tanklar ile yapilmaktadir. Bu
toplamaya iligskin uygulanan rota Sekil 2’deki gibidir.

Birinci arag; Toplama Merkezinden ¢ikarak sirasi ile O,
C, D, A ve E isletmelerini ziyaret ederek toplam 2 saat 35
dakikada 12.250 It siitii toplamaktadir. ikinci arag ise; J,
G,I,M,B,N ve F ciftliklerinden aldiklar1 14.450 It siitii 3
saat 45 dakikada merkeze getirmektedir. Ugiincii arag; Q,
L, K, V ve U iftliklerinden 11.250 Lt siitii 3 saat 10
dakikada, Dordiincii arag ise; 1 saat 46 dakika, 8.000It siitii
toplayarak toplama merkezine donmektedir. Birlige ait 4
arag toplam 11 saat 16 dakikalik toplam g¢alisma ile 45.950
It siitii toplamaktadir (Cizelge 1). Siitler herhangi bir
ayrima tabi tutulmaksizin Toplama Merkezinde tanklara
bosaltilmaktadir. Siit isleme tesisinin araglar1 gelinceye
kadar (1-3 saat) merkezde sogutulmaktadir. Merkezde
stitler +4 ila +5 derecelerde muhafaza edilmektedir.

A, ¢ 9
[

\@i | /‘?/\

o -

€

g&__l

g

0
\
. ©Q
AXN
.
,G/

Sekil 2. Mevcut Siit Toplama Plan
Figure 2. Current milk collection plan

Nigde DSYB ¢ig siit aliminda kalite temelli bir ¢calisma
yapmaya baglamig olup on iki aylik siit iireticisinden alinan
siitlerin ortalama analiz degerleri isletme bazinda
hesaplamiglardir (Cizelge 2). Birlik Siitleri igerdikleri
bakteri oranlarina bagli olarak 4 farkl tipe ayirmustir. O-
100.000 arast 1.tip, 100.000-500.000 aras1 ise 2.tip,
500.000-1.000.000 arast 3.tip ve 1.000.000 iizeri ise 4.tip
olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Arag ve duraklara gore siit toplama zamanlari

Table 1. Milk Collection Times by Vehicle and Stops

AD Durak Durak Cikis Varisg Servis Alman Siit Toplam
Sayisi Ismi Zamani Zamani Stiresi Miktar1 Arag Yiki
0 Depo 06:00 00:00
1 0] 06:00 06:20 00:20 3.250 3.250
2 C 06:20 06:50 00:50 2.500 5.750
A1D6 3 D 06:50 07:17 01:17 3.000 8.750
4 A 07:17 07:46 01:46 2.000 10.750
5 E 07:46 08:35 02:35 1.800 12.250
6 Depo 12.250
0 Depo 06:00 00:00
1 J 06:00 06:23 00:23 1.500 1.500
2 G 06:23 07:11 01:11 2.250 3.750
3 | 07:11 07:45 01:45 1.750 5.500
A2D8 4 M 07:45 08:23 02:23 2.250 7.750
5 B 08:23 08:56 02:56 2.000 9.750
6 N 08:56 09:23 03:23 1.500 11.250
7 F 09:23 09:45 03:45 3.200 14.450
8 Depo 14.450
0 Depo 06:00 00:00
1 Q 06:00 06:27 00:27 2.500 2.500
2 L 06:27 07:10 01:10 1.250 3.750
A3D6 3 K 07:10 07:48 01:48 3.000 6.750
4 \% 07:48 08:36 02:15 2.500 9.250
5 U 08:36 09:10 03:10 2.000 11.250
6 Depo 11.250
0 Depo 06:00 00:00
1 S 06:00 06:23 00:23 3.500 3.500
A4D4 2 T 06:23 07:06 01:06 2.500 6.000
3 P 07:06 07:46 01:46 2.000 8.000
4 Depo 8.000

AD: Arag ve Durak, A1D6: Arag 1 Durak Say1 6, A2D8: Arag 2 Durak Say1 8, A3D6: Arag¢ 3 Durak Say1 6, A4D4: Arag 4 Durak Sayi 4,

Cizelge 2. Isletme siit analiz ortalama degerleri ve siit tipleri
Table 2. Milk analysis average values and milk types of cow milk farms

- Mesafe Kapasite % % % % % . . Stit
Cifthik |y It TKM  YKM  Yag  Protin su  oakteri - Somatik
A 40 2000,00 12,05 8,57 3,48 3,13 0,37 483.833,33 260.333,33 2
B 45 2000,00 12,69 8,88 3,81 3,29 0,13 31.416,67 290.416,67 1
C 10 2500,00 12,43 8,84 3,62 3,30 0,12  44.125,00 232.916,67 1
D 15 3000,00 12,09 8,60 3,49 3,13 1,10 174.666,67 524.166,67 2
E 20 1800,00 12,28 8,60 3,68 3,19 1,06 163.666,67 203.583,33 2
F 15 3200,00 12,02 8,61 3,41 3,17 0,38 210.750,00 254.333,33 2
G 23 2250,00 12,39 8,84 3,55 3,26 0,38 183.333,33 321.750,00 2
I 30 1750,00 12,20 8,71 3,49 3,17 0,08 392.083,33 213.666,67 2
J 25 1500,00 12,38 8,67 3,71 3,21 0,28 132.666,67 38558333 2
K 43 3000,00 12,28 8,69 3,59 3,15 0,62 258.333,33 255.666,67 2
L 23 1250,00 11,74 8,45 3,29 3,04 0,89 307.500,00 336.333,33 2
M 43 2250,00 12,29 8,75 3,54 3,19 0,19 546.666,67 341.250,00 3
N 43 1500,00 12,08 8,68 3,40 3,19 0,57 186.416,67 296.333,33 2
0] 6 3250,00 12,14 8,66 3,48 3,21 2,67 457.916,67 443.500,00 2
P 30 2000,00 12,62 9,03 3,59 3,39 0,13 383.666,67 330.083,33 2
Q 10 2500,00 11,65 8,25 3,40 3,01 0,34 235.083,33 272.666,67 2
S 33 3500,00 12,33 8,29 3,63 3,10 0,35 131.333,33 284.916,67 2
T 35 2500,00 12,73 8,73 3,99 3,15 0,08 156.833,33 218.000,00 2
u 15 2000,00 12,21 8,62 3,60 3,12 0,71 1.308.333,33 310.500,00 4
V 18 2500,00 12,13 8,67 3,41 3,17 0,24 1.040.000,00 302.750,00 4
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Cizelge 3. Siit iiretim ciftliklerinin servis siireleri
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Table 3. Service times of dairy farms

. Baglama  Bitis Toplama Almman  Tasinan
Yl Adres Y X Saati Saati Siiresi Miktar Miktar
0 |DP Alay, Nigde 38,2547989  34,7030334 06:00 10:00 4:00 0 0
1 | A Gosterli, Nigde 38,3340034  34,4965439 06:00 10:00 0:45 2.000 2.000
2 | B Yenimahalle, Nigde 37,9702301 34,6763077 06:00 10:00 0:49 2.000 2.000
3 | C Kiledere, Nigde 37,9702301 34,6763077 06:00 10:00 0:23 2.500 2.500
4 | D Agcasar, Nigde 37,9702301 34,6763077 06:00 10:00 0:27 3.000 3.000
5 | E Komiirci, Nigde 38,2799110 34,5733643 06:00 10:00 0:30 1.800 1.800
6 | F Cavdarli, Nigde 38,0846519  34,8969994 06:00 10:00 0:27 3.200 3.200
7 | G Murtaza koy, Nigde  38,1650543  34,5976677 06:00 10:00 0:33 2.250 2.250
8 | | Tepekoy, Nigde 38,0723877 34,6397743 06:00 10:00 0:38 1.750 1.750
9 | J Yildiztepe, Nigde 38,1751328 34,6764030 06:00 10:00 0:34 1.500 1.500
10 | K Konakli, Nigde 38,1730042  34,8449936 06:00 10:00 0:48 3.000 3.000
11 | L Konakl, Nigde 38,1730042  34,8449936 06:00 10:00 0:33 1.250 1.250
12 | M Balli, Nigde 38,0716896  34,6640854 06:00 10:00 0:48 2.250 2.250
13 | N Ovacik, Nigde 38,0626183  34,8432045 06:00 10:00 0:48 1.500 1.500
14 | O Baglama, Nigde 38,2413177 34,6604309 06:00 10:00 0:20 3.250 3.250
15 | P Orhanli, Nigde 38,3005905 34,8863716 06:00 10:00 0:38 2.000 2.000
16 | Q Yesil golciik, Nigde  38,2239189  34,7730522 06:00 10:00 0:23 2.500 2.500
17 | S Edikli, Nigde 38,2446289  34,9517059 06:00 10:00 0:40 3.500 3.500
18 | T Orhanl, Nigde 38,3005905 34,8863716 06:00 10:00 0:43 2.500 2.500
19 | U Orhanl, Nigde 38,3005905 34,8863716 06:00 10:00 0:27 2.000 2.000

Y: Yer, I: Isim, DP: Depo, Y: Koordinat (), X: Koordinat (X)
Cizelge 4. Siit toplama arag rotasi, toplama zamani ve miktari
Table 4. Milk collection vehicle route, collection time and amount
Durak Durak Cikis Varig Servis Toplam Alinan
Sayisi Ismi Zamani Zamani Siiresi Siit Siit
0 Depo 06:00 00:00 10750
Arag 1, Durak 3 1 o0 06:00 06:20 00:20 10750 3250
. 2 D 06:20 06:47 00:47 10750 3000
1.Tank: C : : :
2 Tank: A+D 3 C 06:47 07:10 01:10 10750 2500
3Tank: O 4 A 07:10 07:55 01:55 10750 2000
5 Depo 07:55 01:55 0
0 Depo 06:00 00:00 9550
Arag 2, Durak 6 1 E 06:00 06:30 00:30 9550 1800
2 G 06:30 07:03 01:03 9550 2250
1.Tank: M 3 M 07:03 07:51 01:51 9550 2250
2.Tank: E+G 4 J 07:51 08:25 02:25 9550 1500
3.Tank: J+I 5 | 08:25 09:03 03:03 9550 1750
6 Depo 09:03 03:03 0
0 Depo 06:00 00:00 13450
1 Q 06:00 06:23 00:23 13450 2500
Arag 3, Durak 7 2 N 06:23 07:11 01:11 13450 1500
1Tank B 3 L 07:11 07:44 01:44 13450 1250
2 Tank: N+L+F 4 K 07:44 08:32 02:32 13450 3000
3.Tank: Q+K 5 F 08:32 08:59 02:59 13450 3200
6 B 08:59 09:48 03:48 13450 2000
7 Depo 09:48 03:48 0
0 Depo 06:00 00:00 13750
Arag 4, Durak 6 1 U 06:00 06:27 00:27 13750 2000
2 \% 06:27 06:56 00:56 13750 2500
1.Tank: U+V 3 T 06:56 07:39 01:39 13750 3500
2.Tank: S+P 4 S 07:39 08:19 02:19 13750 2500
3.Tank: T 5 P 09:02 09:40 03:40 13750 2000
6 Depo 09:40 03:40 0
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Siitler 4 sogutuculu arag ile toplanmakta olup araglar 5
er tonluk bolmelere sahip ve her bir arag maksimum 15 ton
stit alabilmektedir. Microsoft Bing tabanli haritalama
sistemi tiizerinden rotalar belirlenmis (Microsoft Bing,
2020). Her bir tretim merkezinden siitler 15 dakika
icerisinde tasiyict tankere aktarilacagi kabul edilmistir.
Ayrica her bir igletmedeki servis siireleri talebin
boliinebilirliginden bagimsiz ele alinmaktadir. Servis
stireleri ele alinan problem agisindan 6nemli bir kisittir.
Toplama merkezinden siitlerin siit isleyen fabrikaya
tagimacag@ da disiiniiliirse araglar i¢in maksimum 4 saatlik
toplama siiresi verilmistir. Veri setinde kullanilan
tankerlerin hizlar1 sabit 80 km/sa. olarak belirlenmistir.
Calistirilan modelde, isletme bazinda belirlenen tipteki
stittin en kisa mesafe sart1 altinda toplanmasi igin gerekli
servis stirelerini vermektedir.

Toplama Merkezinden ¢ikan birinci toplama araci igin
1 saat 55 dakika igerisinde 4 isletmeden 10.750 litre siitiin
toplanacagi hesaplanmistir. C isletmesinin siitii Kalite
degerleri bakimindan 1. Tip olarak belirlendigi i¢in ayri
tanka koyulmustur. Ikinci siit toplama araci 2.tip siitleri
toplarken 3. Tip olan M isletmesinin siitiinii de almistir. 3
saat 3 dakikada toplam 9.550 litre siitii toplamaktadir.
Ucgiincii arag ise 1. Tip B isletmesinin siitiinii ayr1 tanka
alarak 3 saat 48 dakikada 13.450 litre siitii almaktadur.
Dérdiincii arag ise 4. Tip olarak belirledigimiz en yiiksek
bakteri oranina sahip siitleri ayn1 tankere alarak 3 saat 40
dakikada 13.750 litre siitii almaktadir. Toplama islemi
toplamda 12 saat 26 dakika siirmiis ve yine aymt miktar
olan 45.950 It siit merkeze getirilmistir. Bu modelde siitler
bakteri miktarlarina gore ayri tankerlerde toplanarak siit
isleme tesislilerinin talep ettigi ve daha yiiksek iicret
O6demeyi kabul ettigi siniflara ayrilmigtir.

® >

Sekil 3. Onerilen Siit Toplama Ag:
Figure 3. recommended milk collection network

Sonug¢

Nigde ili 2018 yill1 degerleri ile 349.768 ton siit iiretimi
ile Tirkiye’de 21. sirada yer alirken, biiyiikbag hayvan
kiiltiir irk1 varligi bakimindan ise 154.479 adet ile 9. Sirada
bulunmaktadir. Bu iiretim degeri ve hayvan varligina
ragmen Kaliteli iiretimin gostergesi olan hastaliktan ari
isletme sayis1 sadece 5 adettir. il diizeyinde Tarim ve
Orman Bakanlig1 destekleri ile modern tesislerin kurulmasi
ve kiiltiir irklarindan iiretime baglanmasi gelecege yonelik
bu alanda umutlar1 artirmaktadir. Tiim bu gelismeler
iretim kisminda gergeklesirken siitiin  toplanmasi,
depolanmasi ve isleme tesislerine ulastirilmas1 konusunda
da caligilmas1 gerekmektedir. Ozellikle kalite ve hijyen

esasli bir toplama, depolama ve ulastirma modelinin heniiz
uygulanmamasi ve bunun egitim ve biling diizeyi diisiik
kisilere birakilmasi irin de ve gelirde kayiplara yol
agmaktadir. Siit igleme tesislerinin siit arzinin fazla oldugu
donemlerde kalite ve hijyen degerleri bakimindan daha da
secici olmasi sektorde rekabeti artirmakta ve Kaliteli {iretim
yapan igletmeleri avantajli hale getirmektedir. Giiniimiiziin
bu rekabet¢i ortaminda {iriiniin Kalitesinin korunmasi ve
istenen sartlarda igleme tesissilerine ulastirilmasi sarti,
Nigde DSYB gibi arac1 igletmelerin yeni caligma modelleri
bulmalarini zorunlu kilmaktadir.

Nigde DSYB’nin mevcut siit toplama planlamasi en
kisa yol esasma gore 11 saat 11 dakikalik stirede 49.950 It
stitii toplarken, 6nerilen toplama plani 1 saat 15 dakikalik
fazla ¢alisma ile 12 saat 26 dakika tamamlanmaktadir. Her
ne kadar onerilen ¢alisma plani siire olarak fazla olsa da,
kalite ve hijyen siiflar1 gozetilerek toplanan siitte litre
basina igletme tesislerinden alinacak pirim bunu fazlasiyla
karsilamaktadir.

Bundan sora yapilacak c¢aligmalarda hayvancilik
isletmesinden alinan siitiin nihai trtn olarak tiiketiciye
gidinceye kadarki siiregte izlenebilirligi oldukga dnemli bir
caligma konusu olacaktir.
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