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  چكیده

تواند روی افزایش کارایی این ماشین )کاهش زمان شیردوشی، عدد  پد    در ماشین شیردوشی می تأثیرگذاربررسی متغیرهای 

باشد. برای دستیابی به ایدن اهددا ، اثدر متغیرهدای      تأثیرگذارگاو شیردوشی و شیردوشی با دست( و نیز کاهش بیماری ور  پستان 

 کیلو پاسكال 30( وP1) پاسكال کیلو 43( و سطوح خلاء تولیدی در دو سطح R2) 00: 40( و R1) 55: 45نسبت نبض در دو سطح 

(P2در یک آزمایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک )  های کامل تصادفی با پنج تكرار بررسی شد. پارامترهای مورد بررسی شدامل

هدای فرعدی، ادداکمر مقددار شدیر بده       گیری مدت زمان لاز  تا جریان یافتن شیر در مخزنعملكرد ماشین شیردوش بر اساس اندازه

-ثانیه شیردوشی، ظرفیت موادی ماشین شیردوش، میزان پایین آمدن خوشه شیردوشی از پستان گداو، انددازه   20ده پ  از دست آم

تجزیده گردیدد. نتدایج     SASافدزار  ها در نر دادهگیری قطر نوک پستان قبل و بعد از شیردوشی و تعیین فشردگی نوک پستان بود. 

باشد. همچنین میزان جریان شیر و باز شددن اسدکنكترهای   بت به سطح خلاء تولیدی مینس مؤثرترینشان داد که نسبت نبض، متغیر 

و نسدبت ندبض    کیلدو پاسدكال   43در سطح خدلاء   که طوری بهاست؛  دسترسی قابلتر های پایینو نسبت نبض خلأهانوک پستان در 

درصد بدا سدایر تیمارهدا     5داری را در سطح ثانیه پ  از شروع شیردوشی تکاوت معنی 20، میزان شیر در شروع شیردوشی و 55:45

نشان نداد. همچنین این تیمار از نظر ظرفیت موادی ماشین شیردوش نیز در سطح مناسبی قرار داشت. با توجه به ارتباط بیماری ور  

 ، جهت افزایش کارایی ماشین شیردوشی قابل توصیه است.  P1R1ش خلاء و نسبت نبض، تیمار پستان با افزای

 

  .ماشین شیردوش، ظرفیت موادی ، نسبت نبض، سطح خلاء  کلمات کلیدی:
 

 ali_behaeen@yahoo.com: نویسنده مسئول *
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 اثر نسبت نبض و سطوح خلاء بر کارایی ماشین شیردوشی
 

 مقدمه 

این ماشین برداشت و  وسیله بهبهترین عملكرد ماشین شیردوش، زمانی است که تما  یا اداکمر شیر موجود در پستان گاو 

با ماشین شیردوش به فاکتورهای  شده برداشتعملیات پ  شیردوشی و نیز عملیات شیردوشی با دست به اداقل برسد. اجم شیر 

. ترکیبی از متغیرهای ]9[در ماشین شیردوش، نرخ نبض و نسبت نبض بستگی دارد  مكانیكی زیادی از جمله سطح خلاء ایجاد شده

 های شیردوشی و صدمه کم به پستان گاو از جمله بیماری ور  پستانذکر شده در اد توصیه شده، باعث افزایش کارایی ماشین

نبض ایجاد شده و سطح خلاء در نوک پستان مانند  تأثیرگذارشود. در صورت رعایت نكردن استانداردها و ترکیبی از عوامل می

ماشین شیردوش )نرخ نبض،  دار نبض. تغییر در خصوصیات نبض در دستگاه ]11[شود منکی روی این عضو مشاهده می تأثیرگاو، 

دارد. همیشه افزایش نرخ نبض به معنی بهبود عملكرد  تأثیرنسبت نبض و سطح خلاء تولیدی(، روی عملكرد ماشین شیردوش 

یردوشی نیست. اکمر تحقیقات اخیر در شیردوشی گاو با ماشین، به بررسی نرخ نبض پرداخته و بررسی نسبت نبض یعنی نسبت ش

و نکوذ  1های شیردوشیپرداخته نشده است. همچنین به دلیل ارکت خوشه دار نبضتعداد تولید نبض به مراله استراات دستگاه 

کند. نسبت بین زمان مكش و استراات، از اهمیت خاصی برخوردار هوا به سیستم شیردوشی متصل به پستان، سطح خلاء تغییر می

هایی در گاو خواهد شد. طولانی شدن مراله مكش، باعث تغییر شكل است. طولانی شدن هر دو مراله، باعث ایجاد آسیب

گردد. باعث ابتلای گاو به بیماری ور  پستان می نهایتاًشود که ها میدر اثر پارگی مویرگتدریجی سرپستانک گاو و یا خونریزی 

هماهنگ باشد. در بعضی مواقع خلاء ایجاد شده  دار نبضهمچنین میزان مكش از پمپ خلاء و تعداد نبض در دقیقه باید با دستگاه 

تولیدی تناسب نداشته که یا باعث عد  کارایی ماشین  در اد معمول، ولی مراال مكش و استراات و تعداد نبض با خلاء

شود. بنابراین لاز  است، ارتباط بین نسبت نبض و سطح خلاء تولیدی در شرایط شیردوش و یا آسیب رساندن به پستان گاو می

بررسی گردد.  بیماری شایع ور  پستان در اثر شیردوشی و کاهشافزایش کارایی ماشین شیردوش  منظور بهعملی شیردوشی گاو 

 شده تشكیل، مخزن شیر، خوشه شیردوشی دار نبضهای انتقال شیر، دستگاه یک ماشین شیردوش ثابت از وااد ایجاد خلاء، لوله

-به میزان خلاء ایجاد شده توسط پمپ خلاء در کل سیستم شیردوشی، سطح خلاء گکته میاست. در ارتباط با تیمارهای آزمایش، 

شود. لایه لاستیكی کلاهک نسبت به مدت زمان مراله استراات لایه لاستیكی، نسبت نبض گکته می شود. به مدت زمان دوشش

)ساخت کشور سوئد(، با شش وااد شیردوشی نشان  2سالن شیردوشی محل انجا  آزمایش و ماشین شیردوش دلاوال 1در شكل 

 داده شده است.

 

 

 

 
 

 سالن شیردوشی محل انجا  آزمایش -1شكل 

                                                 
1  Cluster 
2 DELAVAL  
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را روی میزان شیردوشی در گاوهای مورد  کیلو پاسكال 23و  32، 50با انجا  آزمایشی اثر سه سطح خلاء  ]1[بسیر و بروکمایر 

کیلدو   50و  32مطالعه مورد بررسی قرار دادند. در این آزمایش اثر نرخ و نسبت ندبض بررسدی نگردیدد. جریدان شدیر در تیمارهدای       

کیلو پاسكال افزایش یافت. بدا ایدن    23کیلو پاسكال کاهش یافت. مدت زمان شیردوشی در تیمار  23پاسكال مشابه بود و در تیمار 

کیلو پاسكال از همه تیمارها بیشتر بود. بسیر  50وجود کل میزان شیردوشی در هر سه تیمار مشابه بود. ضخامت قطر پستان در تیمار 

مان شیردوشی گزارش نمودندد کده کداهش خدلاء بده خصوصدیات       با انجا  تحقیقاتی روی کاهش خلاء و مدت ز ]2[و همكاران 

هایی اتکدا   یابد. بیشترین کاهش خلاء در سیستمسیستم شیردوشی وابسته بوده و با افزایش میزان خلاء، نرخ جریان شیر افزایش می

بدا انجدا     ]13[ارد.اسپهر و آهلنبراک های انتقال شیر زیاد بوده که افزایش زمان جریان یافتن شیر را به دنبال دافتد که طول لولهمی

داری وجدود دارد.  و فشارهای ایجاد شده در هر سدیكل شیردوشدی رابطده معندی     4آزمایشی دریافتند که بین بیماری هیپرکراتوسی 

گدزارش   ]4[بدر ثانیده باشدد. بدورک  و رونیدنگن       کیلو پاسكال 05/5 – 9 ها پیشنهاد کردند که کل فشار در هر سیكل باید بینآن

ها نشان داد که االت پایدار های آننمودند که اختلا  در جریان شیردوشی به قطعه دهانی اتا  خلاء بستگی دارد. نتایج آزمایش

باشدد و بدا افدزایش ندرخ ندبض ممكدن اسدت جریدان          دار ندبض در قطعه دهانی اتا  خلاء باید در یک هماهنگی کامدل بدا دسدتگاه    

روی چهدار گداو و    کیلدو پاسدكال   50و  30، 40، 25با استکاده از چهدار سدطح خدلاء     ]3[همكاران  هامان و شیردوشی کاهش یابد.

درصدد و   0-10، طول نوک پستان کیلو پاسكال 30اندازه گیری طول نوک پستان دریافتند که بلافاصله بعد از شیردوشی در خلاء 

در میزان خلاء، باعث کاهش تخلیده کامدل شدیر در  ددد     درصد افزایش یافت. همچنین کاهش  10-25، کیلو پاسكال 50در خلاء 

هدا در ماشدین    3در تحقیقدی اثدر وزن خوشده شیردوشدی و کلاهدک      ]12[پازوندا   پستانی و افزایش خلاء باعث ور  پسدتان گردیدد.  

و  2340شیردوشی را روی شیردوشی در بوفالو بررسی کرد. از دو کلاهک مخروطی و سیلندری شكل و دو وزن خوشه شیردوشی 

ها روی پارامترهای شیردوشی تاثیری نددارد؛ ولدی   گرمی در هنگا  شیردوشی استکاده شد. نتایج نشان داد که شكل کلاهک 4200

بیان نمود که  ]5[باتلر  وزن خوشه شیردوشی روی زمان و مقدار شیردوشی موثر بود. همچنین اثر متقابلی بین دو متغیر مشاهده نشد.

هایی نشان داد که با افزایش خدلاء،  باشد. او با انجا  آزمایشهای بلند میوش به علت اصطكاک در لولهافت خلاء در ماشین شیرد

-ها مینرخ جریان شیر افزایش یافته و این افزایش نرخ جریان، باعث افزایش عدد رینولدز و در نتیجه کاهش اثر اصطكاک در لوله

کاهش یافته و ایدن عددد    03/0به  03/0ها از ، ضریب اصطكاک در لوله3000به  2000با افزایش عدد رینولدز از  که طوری بهشود؛ 

 ماند.ثابت می

های شیردوشی بیان داشتند که افزایش سدطوح خدلاء در لاینرهدا    با تغییر سطوح خلاء در اتا  نبض و خطوط لوله ]0[گریندال 

بدون این که کاهش عملكرد ماشین شیردوشی را به دنبدال   دار نبضتواند با فراهم نمودن خلاء کمتر در خطوط انتقال و دستگاه می

کدلارک   شدود. های پستان آسیب برسد، منجر میداشته باشد، اتکا  بیکتد. این امر به کاهش زمان شیردوشی، بدون این که به بافت

بده   00ها از دت جریان شیر در لولهمتر جیوه، شمیلی 2/4به  4/13نشان داد که در یک ماشین شیردوش با کاهش افت خلاء از  ]5[

متدر از   5/0های انتقدال در فاصدله   ای از لولهدرجه 90ای در یک خم لیتر بر ثانیه کاهش یافت. همچنین افت خلاء قابل ملااظه  40

در یدک   های دیگر بایسدتی بدر اسداس شدرایط شدیردوش،     این خم اتکا  افتاد. بنابراین توصیه شد که افت خلاء، طول لوله و قسمت

نتایج تحقیقات انجا  شده، تیمارهای سطوح خلاء در ماشین شیردوش را مورد بررسی قرار داده  تطابق مناسب با یكدیگر کار کنند.

اند. با این اال لاز  است کده  و اثر آن بر عملكرد ماشین شیردوش و آسیب بر بافت پستانی و ضخامت آن را تجزیه و تحلیل نموده

ات نسبت نبض و سطوح خلاء بر عملكرد ماشین شیردوش و کاهش آسیب به بافت پسدتانی مدورد بررسدی قدرار     به طور همزمان اثر

                                                 
3  Hypercratosis 
4  Teat cup 
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های افزایش کارایی ماشین شدیردوش و کداهش بیمداری شدایع ور  پسدتان در      گیرد. بنابراین هد  از اجرای این پروژه، بررسی راه

 گاوهای شیری با تغییر نسبت نبض و سطوح خلاء بود.  

 
 هاو روش مواد

بدا شدش واادد    شیردوشدی گداو    سدالن کنندده روی ماشدین شدیردوش، از یدک     بررسی اثر عوامل تعیدین  منظور بهدر این تحقیق 

زا راس گاو که دارای شرایط یكسان و شكم 5شد. تعداد گاوهای مورد مطالعه استکاده شیردوشی در شهرستان زرقان استان فارس، 

( و R1) 55: 45    اثر متغیرهای نسبت نبض در دو سطح دلاوال کشور سوئد انتخاب گردید.شیردوش ساخت شرکت  ماشین بودند.

40 :00 (R2 و سطوح خلاء تولیدی در دو سطح )کیلو پاسكال 43 (P1و )کیلو پاسدكال  30 (P2    در یدک آزمدایش فاکتوریدل در )

ها تجزیه و مقایسه میانگین SASافزار های به دست آمده در نر . دادههای کامل تصادفی با پنج تكرار بررسی شدقالب طرح بلوک

 د:یگردعملكرد ماشین با استکاده از پارامترهای زیر بررسی ای دانكن انجا  گردید. با آزمون چند دامنه

 

 پارامترهای عملكردی ماشین شیردوش در تیمارهای مختلف 

 شیر در مخزنگیری مدت زمان لاز  تا جریان یافتن اندازه( های فرعیs) 

  20اداکمر مقدار شیر به دست آمده پ  از ( ثانیه شیردوشیPFR)5 (ml) 

  شیردوش  ماشینظرفیت موادی 

(1         )                                                                                                                                               
TMT

TMY
MC  

=
5
MC  ماشینظرفیت موادی ( شیردوشLit/min) ،TMY

= مقدار شیر به دست آمده در مخزن فرعی در هنگا  شیردوشی 0

(Lit)،3
TMT( کل زمان عملیات شیردوشی=min) ]1[. 

 

 تعداد و میزان پایین آمدن خوشه شیردوشی از پستان گاو

شود که هوا به سیستم شیردوشی وارد و خلاء ایجاد شده را دچار به این که پایین آمدن خوشه شیردوشی باعث میبا توجه 

کش خط وسیله بهنقصان کند، بنابراین پ  از شروع عملیات شیردوشی تا پایان، تعداد دفعات و میزان پایین آمدن خوشه شیردوشی 

 .شدگیری در تیمارهای مختلف سطوح خلاء تولیدی اندازه

 

 اندازه گیری قطر نوک پستان گاو با استکاده از روش پردازش تصویر 

گیری قطر آن با استکاده از ابزارهایی نظیر کولی  بسیار مشكل است و عملاً امكان با توجه به اساسیت نوک پستان گاو، اندازه

ها، كی )طول، عرض، قطر و ...( اجسا ، بدون تماس با آنگیری ابعاد فیزیهای اندازهشود. یكی از راهگیری آن فراهم نمیاندازه

 9متلب متری تهیه و پ  از آن با نر  افزارهایی نظیرسانتی 30تا  40روش پردازش تصویر است. در این روش تصاویر اشیاء از فاصله 

 گردد.   گیری مینیاز اندازههای مورد شود و در نهایت ویژگی، الگوریتم مورد نظر کدنویسی و بر روی تصاویر اجرا می

                                                 
5 Peak milk flow rate 
6 Material capacity 
7 Total milk yield 
8 Total milking time 
9  Matlab 
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ای از تصویر را استخراج نموده و مبنای تصمیمهای ویژهالگوریتم پردازش تصویر شامل توابع و عملگرهایی است که مشخصه

در ابتدا با انجا  پیش .آیددست میهای هر پیكسل از تصویر دیجیتال بهها با استکاده از دادهاین مشخصه دهد. گیری قرار می

ها و مواد خارجی، شیئ مورد نظر، از زمینه اصلی تکكیک شده و برای انجا  سازی تصویر و اذ  ناخالصیپردازش و بهینه

در این تحقیق، برای  .یابدسپ  عملیات پردازش تصویر ادامه می .شوند های کیکی آماده میپردازش نهایی و استخراج شاخص

 افزار متلب استکاده گردید.ار مربوطه در نر ابزتهیه الگوریتم پردازش تصویر از جعبه

ارائه شده است، چندین تصویر  1که مشخصات فنی آن در جدول  10کونیكابه همین منظور، ابتدا با استکاده از دوربین دیجیتال 

شد. از بین تصاویر متری و با استکاده از نور محیط انجا  سانتی 40(. تصویربرداری از فاصله ادود 2از پستان گاو تهیه شد )شكل 

ترین تصویر از نظر نور و وضوح آن، انتخاب و به نر  افزار فتوشاپ منتقل گردید. در نر  افزار فتوشاپ با تهیه شده، مناسب

 4های و با دقت زیاد، چهار نوک پستان گاو، انتخاب شد و در یک فایل دیگر با زمینه سیاه ذخیره گردید )شكل 11بكارگیری ابزار

 (.3و 
 

 مشخصات فنی دوربین دیجیتال مورد استکاده برای تصویربرداری -1دول ج

 وضوح تصویر کشور سازنده مدل دوربین کارخانه سازنده نوع دوربین

 مگا پیكسل  3 ژاپن A200 کونیكا دیجیتال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    A200دوربین دیجیتال کونیكا مدل  -2شكل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تصویر پستان گاو -4شكل 

                                                 
10 Konica  
11 Polygonal Lasso Tool 
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 تصویر چهار نوک پستان گاو -3شكل 

 

های پردازش تصویر و توابع منتقل شد و با استکاده از روش 12متلب افزارسپ  تصویر چهار نوک پستان گاو، به محیط نر 

گیری طول و کدنویسی و اجرا شد. الگوریتم ارائه شده برای اندازه گیری قطر نوک پستان،افزار، الگوریتم اندازهموجود در نر 

 باشد:عرض )قطر( نوک پستان به شرح زیر می

P=imread('1.jpg'); 

M=im2bw(P,0); 

M=bwareaopen(M,100); 

X=bwlabel(M); 

For i=1:4; 

Data1=regionprops(X,'MajorAxisLength'); 

Data2=regionprops(X,'MinorAxisLength'); 

A=Data1(i); 

B=Data2(i); 

i 

A  

B 

end 

(. پ  از 5گردد )شكل شود و سپ  به تصویر باینری یا سیاه و سکید تبدیل میتصویر رنگی فراخوان میدر این الگوریتم ابتدا 

شود. در گردد و اشیاء درون تصویر، لیبل یا شماره گذاری میآن، زمینه تصویر کاملاً از تصاویر ریز )در صورت وجود( پاک می

ارائه  B  و  Aگیری و در پارامترهایرض )قطر( به طور خودکار اندازهپایان برای چهار نوک پستان موجود در تصویر، طول و ع

 گردد.    می
 

 

 

 

 

 

 تصویر باینری یا سیاه و سکید -5شكل 

 

                                                 
12 Matlab   
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باشد که شود تعداد پیكسل موجود در طول و عرض هر شیء )نوک پستان( میارائه میB  و  Aاعدادی که در پارامترهای

شیئ مستطیل شكل که  5متر، از سل بر اسب میلی بدین منظور برای تعیین طول ضلع هر پیک متر تبدیل گردد.لاز  است به میلی

متر( ابعاد میلی 01/0تكرار استکاده شد. ابتدا بوسیله کولی  )با دقت  10گیری بود به عنوان ها )طول، عرض( قابل اندازهابعاد آن

ها شیئ مستطیل شكل و اجرای الگوریتم، ابعاد آن 5تصویربرداری از  گیری گردید. سپ  بامتر اندازهها بر اسب میلیواقعی آن

تكرار بدست  10متر محاسبه و میانگین (. پ  از آن طول ضلع هر پیكسل بر اسب میلی5بر اسب تعداد پیكسل تعیین شد )شكل 

متر، اعداد مربوط به پارامتر بر اسب میلی(. در پایان برای تعیین قطر هر نوک پستان 2متر بود )جدول میلی 0550/0آمد که برابر با 

B  ضرب گردید.  0550/0در عدد ثابت 

 

 

 

 

 

 

 

 
  پنج شیئ مستطیل شكلتصویر باینری  -5شكل 

 
 متر و تعداد پیكسل پنج شیئ مستطیل شكل بر اسب میلیطول و عرض  -2جدول 

 متر(ضلع هر پیكسل )میلی پیكسل مترمیلی ابعاد  نمونه

 0532/0 215 11//0 عرض 1

 0550/0 320 3/24 طول 1

 0555/0 205 4/15 عرض 2

 0505/0 552 5/40 طول 2

 0552/0 455 5/20 عرض 4

 0503/0 915 5/52 طول 4

 0553/0 344 3/23 عرض 3

 0505/0 353 50 طول 3

 0392/0 140 3/5 عرض 5

 0504/0 542 5/40 طول 5

 0550/0 میانگین
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   14تعیین فشردگی نوک پستان

قبل و بعد از عملیات  نوک پستان قطرگیری برای تعیین میزان فشردگی نوک پستان در اثر ایجاد خلاء، پ  از اندازه 

  .]3[ محاسبه شد 2، میزان فشردگی با استکاده از رابطه شیردوشی

 (2       )                                                                                                                                   100



b

ba

D

DD
C 

C  بعد(= میزان فشردگی نوک پستان )بی ،Db   =قبل از نوک پستان  قطر( عملیات شیردوشیmm) ،Da =بعدد از  نوک پستان  قطر

 ( mmعملیات شیردوشی )

 

 نتایج و بحث 

 اثر سطوح مختلف خلاء و نسبت نبض بر مقدار شیر به دست آمده در شروع شیردوشی    

ارائه  4در جدول  دار نبضسطوح مختلف خلاء ایجاد شده در پمپ خلاء و سطوح مختلف نسبت نبض توسط دستگاه  تأثیر

 شده است. 

 
 اثر متقابل خلاء در پمپ خلاء و نسبت نبض روی پارامترهای آزمایش   -4جدول 

 پارامتر

 تیمار

T1-AM T1-PM 

P1R1 *
 .04/0  a  

±
 049/0  02/0  a  

±
 035/0 

P1R2  04/0  a  
±

 040/0  02/0  b  
±

 040/0 

P2R1  02/0  a  
±

 045/0  04/0  b  
±

 044/0 

P2R2  02/0  a  
±

 043/0  02/0  b 
±

 040/0 

 ±میانگین  :باشند )آزمون دانكن(، *درصد دارای اختلا  معنی دار نمی 5اند در سطح هایی که در هر ستون با ارو  مشترک نشان داده شدهمیانگین

یافتن شیر در شیردوشی عصر = مدت زمان لاز  تا جریان T1-PM= مدت زمان لاز  تا جریان یافتن شیر در شیردوشی صبح )ثانیه(،  T1-AM)انحرا  معیار(، 

 )ثانیه(

 

لیتر و کمینه  049/0با  P1R1در هنگا  شیردوشی صبح، بیشینه مقدار شیر به دست آمده در شروع شیردوشی مربوط به تیمار 

 دهند.درصد با یكدیگر نشان نمی 5داری را در سطح باشد که اختلا  معنیلیتر می 045/0با  P2R1این مقدار مربوط به تیمار 

دهد که افزایش در نسبت نبض یا مقایسه تیمار بیشینه که در آن از کمترین خلاء و نسبت نبض استکاده شده با سایر تیمارها نشان می

شود. باید به این نكته توجه داشت که شروع شیردوشی و مقدار آن بر خلاء، باعث افزایش در مقدار شیردوشی در ثانیه اول نمی

های گاو در شروع شیردوشی در مقادیر کم موثر است. دلیل عمده افزایش مقدار خروج شیر از سرپستانکروند و ادامه شیردوشی 

جستجو کرد.  55:45(، را باید در االت استراات و ماساژ بیشتر در نسبت نبض 55:45کیلو پاسكال و  43خلاء و نسبت نبض )

 بیشتر است(.  00:40از  55:45ی پستان، در نسبت نبض ها)لاز  به یادآوری است که االت استراات و ماساژ سرپستانک

که سطوح خلاء در  P1R2و  P1R1ها بر مقدار جریان یافتن شیر موثر است. مقایسه تیمارهای طول مدت فشار بر سرپستانک

دهد که افزایش نسبت نبض، باعث جمع شدن خون که توسط خلاء ها یكسان و فقط نسبت نبض تکاوت دارد، نشان میآن

                                                 
13  Compressibility 
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شیردوشی ایجاد شده است، گردیده و مقدار شیر را در شروع شیردوشی کاهش داده است. البته افزایش مقدار شیر در شروع 

 P1R1تیمار را باید در افزایش همزمان خلاء و نسبت نبض دانست که باز هم از  P2R1نسبت به  P2R2شیردوشی در تیمار 

 4های جدول باشد. مطالب ذکر شده در شیردوشی عصر نیز صاد  است. همانطور که داده)کمترین خلاء و نسبت نبض( کمتر می

به دست آمده است. البته باید توجه داشت که مقدار بیشتر  P1R1شیردوشی در تیمار شروع دهد، بیشترین مقدار شیر در نشان می

نسبت به شیردوشی صبح را باید در بازشدن مجراها و فاصله کم شیردوشی  P1R1دوشی عصر در تیمار شیر به دست آمده در شیر

ساعت  15ساعت و فاصله شیردوشی عصر تا صبح روز بعد ادود  3از صبح تا عصر دانست )فاصله شیردوشی صبح تا عصر ادود 

 باشد(. می

 تدأثیر هدا  گکت که نسبت نبض و میزان بداز و بسدته بدودن کلاهدک     تواندر بررسی کل تیمارها در پارامتر شروع شیردوشی، می

 توان با خلاء و نسبت نبض کمتر، به افزایش مقدار شیر در شروع شیردوشی دست یافت.می که طوری بهزیادی داشته است؛ 

 

 ثانیه عملیات شیردوشی   20اثر سطوح مختلف خلاء و نسبت نبض بر مقدار شیر پ  از 

لیتر به دست آمده که  33/0با مقدار  P1R2ثانیه در تیمار  20، بیشترین مقدار شیر به دست آمده پ  از 3با توجه به جدول 

 درصد در زمان شیردوشی صبح ندارد. 5لیتر در سطح  31/0و مقدار  P1R1داری با تیمار اختلا  معنی

  
 اثر متقابل خلاء در پمپ خلاء و نسبت نبض روی پارامترهای آزمایش   -3جدول 

 پارامتر

 تیمار

T20-AM T20-PM 

P1R1  31/0  a  
±

 31/0  41/0  a  
±

 39/0 

P1R2  34/0  a  
±

 33/0  43/0  b  
±

 04/0 

P2R1  43/0  a  
±

 31/0  35/0  ab  
±

 00/0 

P2R2  43/0  a  
±

 03/0  32/0  ab  
±

 00/0 

 ±میانگین  :باشند )آزمون دانكن(،   *درصد دارای اختلا  معنی دار نمی 5اند در سطح هایی که در هر ستون با ارو  مشترک نشان داده شدهمیانگین

ثانیه در  20به دست آمده در = اداکمر مقدار شیر T20-PMثانیه در شیردوشی صبح )ثانیه(،  20= اداکمر مقدار شیر به دست آمده در T20-AM)انحرا  معیار(، 

 شیردوشی عصر )ثانیه(

 

باشد. همچنین در هنگا  می  P2R2لیتر نیز در هنگا  شیردوشی صبح مربوط به تیمار  03/0کمترین مقدار شیر به دست آمده با 

 P1R2داری را با تیمار لیتر بوده که تکاوت معنی 39/0با  P1R1شیردوشی عصر، بیشترین مقدار شیر به دست آمده مربوط به تیمار 

لیتر در هنگا  شیردوشی  00/0با مقدار شیر  P2R2و  P2R1دهد. همچنین تیمارهای درصد نشان می 5لیتر در سطح  04/0و مقدار 

عصر و عد  اختلا  معنی دار با یكدیگر قرار دارند. در یک نگاه کلی و مقایسه تیمارها در هنگا  شیردوشی صبح و عصر، این 

باشد. ر میتر، مقدار شیر به دست آمده در هنگا  شیردوشی صبح و عصر بیشتشود که با خلاء و نسبت نبض پاییننتیجه ااصل می

شودکه نسبت نبض عامل مهمی ها یكسان، ولی نسبت نبض تکاوت دارد، استنباط میهمچنین با مقایسه تیمارهایی که خلاء در آن

 (.3باشد ) جدول در جریان یافتن و تداو  جریان شیر تا انتهای شیردوشی می

های گوناگون در عملیات شیردوشی ورد استکاده از خلاءهایی با تیمارهای متکاوت در منیز در آزمایش ]1[بسیر و بروکمایر 

نماید، یک عملكرد بیان داشتند، با توجه به این که بافت پستانی گاو، فشار زیادی را تا انتهای عملیات شیردوشی تحمل می
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ثانیه پ  از  20 تواند انجا  گرفته و این مورد در زمانشیردوشی و وضعیت مطلوب نوک پستان گاو با کاهش ملایم خلاء می

گزارش کردند که با افزایش میزان خلاء، هم افزایش میزان جریان شیر و   ]10[همچنین لو و همكاران  افتد.شیردوشی نیز اتکا  می

های صبح و عصر هم کاهش زمان عملیات شیردوشی وجود دارد. البته در تحقیقات اخیر به تعداد نوبت عملیات شیردوشی و زمان

را گزارش نمودند. لاز  به  روی بزهای فرانسویدر افزایش جریان شیر افزایش خلاء نیز   ]3[بویلون و ریكوردا  است.اشاره نشده 

 ای نشده است.ذکر است که در تحقیقات اخیر به نسبت نبض و تغییرات آن در ارتباط با میزان خلاء اشاره

 

 وش اثر تیمارهای خلاء و نسبت نبض بر ظرفیت موادی ماشین شیرد

دهد که تیمارها در می آمده است و نشان 5مقایسه تیمارهای خلاء و نسبت نبض بر ظرفیت موادی ماشین شیردوش در جدول 

 دهند. درصد نشان نمی 5داری را در سطح هنگا  شیردوشی صبح و عصر اختلا  معنی

 
 اثر متقابل خلاء در پمپ خلاء و نسبت نبض روی پارامترهای آزمایش   -5جدول 

 پارامتر

 تیمار

MCAM MCPM Tt-AM Tt-PM 

P1R1 *
 32/0  a  

±
 30/1  53/0  a  

±
 14/2  01/2  a  

±
 10/0  93/1  ab  

±
 33/5 

P1R2  34/0  a  
±

 20/2  51/0  a  
±

 00/2  33/1  c  
±

 90/3  03/2  a  
±

 10/5 

P2R1  45/0  a  
±

 95/1  05/0  a 
±

 30/2  35/0  bc  
±

 00/5  02/1  b  
±

 30/3 

P2R2  13/0  a  
±

 91/1  53/0  a
±

 49/2  43/1  ab  
±

 30/5  55/1  ab  
±

 44/5 

 ±میانگین  :باشند )آزمون دانكن(،   *درصد دارای اختلا  معنی دار نمی 5اند در سطح هایی که در هر ستون با ارو  مشترک نشان داده شدهمیانگین

-Tt= ظرفیت موادی ماشین شیردوش در عصر )لیتر بر دقیقه(، MCPM= ظرفیت موادی ماشین شیردوش در صبح )لیتر بر دقیقه(،  MCAM)انحرا  معیار(، 

AM ،)دقیقه( کل زمان عملیات شیردوشی صبح =Tt-PM)کل زمان عملیات شیردوشی عصر )دقیقه = 

 

که خلاء یكسان و نسبت  P1R2و  P1R1ه در تیمار دهد کمقایسه مقادیر به دست آمده در تیمارهای شیردوشی صبح نشان می

که  P2R2و  P2R1( است. همچنین در تیمارهای 00:40) R2نبض تکاوت دارد، بیشترین مقدار ظرفیت ماشین مربوط به نسبت نبض 

-های اخیر میبه خود اختصاص داده است. از مقایسه P2R2ظرفیت موادی بیشتری را نسبت به تیمار  P2R1خلاء یكسان است، تیمار 

توان نتیجه گرفت که برای باز کردن اسکنكترهای نوک پستان در هنگا  شیردوشی صبح، یا باید طول مدت زمان وارد آمدن خلاء 

، نیز ]14[(. سیناپی  و همكاران کیلو پاسكال 30( وجود داشته باشد یا خلاء وارد آمده بر پستان زیاد باشد )خلاء 00:40)نسبت نبض 

اند. روند کاهش و افزایش زمان بر بازکردن اسکنكترهای نوک پستان و اثر آن بر عملكرد شیردوشی را گزارش کردهخلاء  تأثیر

 شیردوشی روی ظرفیت موادی ماشین شیردوش با یكدیگر در تیمارهای خلاء و نسبت نبض با یكدیگر مطابقت دارد.

دهد که مقادیر به دست ر هنگا  شیردوشی عصر نشان مینتایج ااصل از مقایسه تیمارهای ظرفیت موادی ماشین شیردوش د

داری با یكدیگر نداشته، ولی مقدار بیشتری را نسبت به مقادیر ظرفیت موادی در هنگا  آمده، در تیمارهای آزمایش تکاوت معنی

 P1R1)و نیز تیمارهای  (P1R2و  P1R1) اند. مقایسه تیمارهای شیردوشی عصر با خلاء یكسانشیردوشی صبح به خود اختصاص داده

تر )طول زمان کمتر خلاء وارد بر نوک پستان و افزایش زمان استراات و دهد که با میزان نسبت نبض پاییننشان می  (P1R2و 

نسبت نبض کارایی نیز گزارش نمودند که  ]14[سیناپی  و همكاران توان ظرفیت موادی ماشین شیردوش را افزایش داد. ماساژ(، می

روند کاهش و  .توان کارایی ماشین شیردوش را افزایش دادتر، میروی پستان داشته و با نسبت نبض پایین ،نسبت به خلاء بیشتری
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با  که طوری بهافزایش زمان شیردوشی روی ظرفیت موادی ماشین شیردوش در نوبت شیردوشی عصر نیز با یكدیگر مطابقت داشته، 

   (.  5یابد و برعك  )جدول ن شیردوش افزایش میکاهش زمان شیردوشی، ظرفیت موادی ماشی

 

 قطر نوک پستان قبل و بعد از شیردوشی و تعیین فشردگی نوک پستان

 دهد. قطر نوک پستان و مقدار فشار وارده بر آن را در تیمارهای مختلف در شیردوشی صبح و عصر نشان می 0و  5جداول 

 
 اثر متقابل خلاء در پمپ خلاء و نسبت نبض روی پارامترهای آزمایش   -5جدول 

 پارامتر

 تیمار

Db-AM Da-AM Db-PM Da-PM 

P1R1 *
 59/0  a  

±
 20/15  09/2  a  

±
 35/15  33/2  a  

±
 53/15  59/4  a  

±
 30/15 

P1R2  53/0  a  
±

 19/13  93/0  b  
±

 53/14  30/1  a  
±

 43/15  43/1  a  
±

 30/13 

P2R1  19/1  a  
±

 31/15  32/0  a  
±

 02/15  20/1  a  
±

 42/10  44/2  a 
±

 53/15 

P2R2  00/1  a  
±

 35/13  55/1  a 
±

 92/10  31/0  a  
±

 35/13  32/1  a  
±

 13/15 

 ±میانگین  :باشند )آزمون دانكن(، *دار نمیدرصد دارای اختلا  معنی  5اند در سطح هایی که در هر ستون با ارو  مشترک نشان داده شدهمیانگین

= Db-PMمتر(، = قطر نوک پستان بعد از شیردوشی صبح )میلیDa-AMمتر(،  = قطر نوک پستان قبل از شیردوشی صبح )میلیDb-AM)انحرا  معیار(، 

 متر()میلی= قطر نوک پستان بعد از شیردوشی عصر Da-PMمتر(،  قطر نوک پستان قبل از شیردوشی عصر )میلی

 

 اثر متقابل خلاء در پمپ خلاء و نسبت نبض روی پارامترهای آزمایش   -0جدول 

 پارامتر

 تیمار

CAM CPM 

P1R1 *
 50/15  b  

±
 20/3  09/20  a  

±
 23/0 

P1R2  52/3  b  
±

 44/3-  50/5  a 
±

 14/4- 

P2R1  50/0  b  
±

 20/3  55/20  a  
±

 39/3- 

P2R2  05/10  a  
±

 24/21  35/3  a 
±

 05/3 

 ±میانگین  :باشند )آزمون دانكن(، *درصد دارای اختلا  معنی دار نمی 5اند در سطح هایی که در هر ستون با ارو  مشترک نشان داده شدهمیانگین

شیردوشی عصر نوک پستان بعد از میزان فشردگی = CPMنوک پستان قبل از شیردوشی صبح )درصد(، میزان فشردگی = CAM)انحرا  معیار(، 

 )درصد(

 

شود که این پارامتر با ژنتیک و بافت با توجه به نتایج به دست آمده و روند افزایش و کاهش فشار وارده بر پستان، استنباط می 

ا در بعضی از موارد با افزایش خلاء و نسبت نبض، کاهش فشار بر قطر پستان و در بعضی موارد ب که طوری بهپستانی در ارتباط بوده، 

 30شود. ولی به طور کلی افزایش خلاء و نسبت نبض بالا )خلاء افزایش خلاء و نسبت نبض، افزایش فشار بر قطر پستان مشاهده می

( در شیردوشی صبح و عصر، باعث افزایش فشار بر بافت پستانی شده و خطر افزایش بیماری ور  00:40و نسبت نبض  کیلو پاسكال

، نیز در افزایش خطر بیماری ور  پستان و ارتباط آن با ]9[شت. موارد ذکر شده در تحقیقات لی دو پستان را به دنبال خواهد دا

خلاء بالا بیان شده است. طبق نتایج به دست آمده، در هنگا  شیردوشی صبح که فشار زیاد برای باز کردن اسکنكترهای نوک پستان 

پستان شده و بیشترین مقدار  (، باعث افزایش فشار بر قطرP2R2لاز  است، افزایش در میزان خلاء و طول مدت زمان خلاء )تیمار 

درصد فشار، بیشترین مقدار است. افزایش فشار بر  05/3را به خود اختصاص داده است. این تیمار در هنگا  شیردوشی عصر نیز با 
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 بافت قطر پستان در شیردوشی صبح در این تیمار، مربوط به مقاومت بافت پستان در هنگا  شیردوشی صبح است. با توجه به این که

در هنگا  شیردوشی عصر،  P2R2پ  از شیردوشی صبح، مجاری خروج شیر باز شده و بافت پستانی نر  شده است، اعمال تیمار 

 % فشار در عصر(.05/3% فشار درصبح نسبت به 24/21فشار کمتری را به بافت پستانی وارد کرده است )

 بررسی تعداد و میزان پایین آمدن خوشه شیردوشی

ن که در اعمال تیمارهای مختلف در ماشین شیردوشی، پارامتر پدایین آمددن خوشده شیردوشدی اتکدا  نیکتداد، ایدن        با توجه به ای

 پارامتر در نتایج مورد بررسی قرار نگرفت. 
 

 گیری و پیشنهاداتنتیجه

باشند. شیردوشی می های انجا  شده نشان داد که میزان خلاء و نسبت نبض دو عامل مهم در افزایش کارایی ماشیننتایج بررسی

شدود؛ ولدی خطدر افدزایش     افزایش خلاء در شیردوشی و به خصوص در هنگا  صبح، باعث باز شدن اسکنكترهای نوک پسدتان مدی  

باشد. در نسبت به میزان خلاء می مؤثرتریهای به دست آمده نشان داد که نسبت نبض متغیر کند. دادهبیماری ور  پستان را زیاد می

ثانیه  20های به دست آمده در شیردوشی صبح و عصر روی پارامترهای شیردوشی، شیردوشی پ  از مقایسه داده یک نگاه کلی و

توان کارایی ماشدین شدیردوش را   تر میشود که با خلاء و نسبت نبض پایینو ظرفیت موادی ماشین شیردوش، این نتیجه ااصل می

پستان بدا افدزایش خدلاء و نسدبت ندبض در هنگدا  شیردوشدی، بیشدترین مقددار           افزایش داد. همچنین با توجه به ارتباط بیماری ور 

( به دست آمده است. با توجه به مواد P2R2)تیمار  00:40و نسبت نبض  کیلو پاسكال 30فشردگی نوک پستان گاو در تیمار خلاء 

 ( قابل توصیه است. P1R1)تیمار 55:45و نسبت نبض  کیلو پاسكال 43ذکر شده، خلاء 
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Abstract 
Investigating the effective variables in a milking machine can be effective on increasing the efficiency of this 

machine (reduce milking time, no milk stipping and hand milking) as well as reducing mastitis disease. To 

achieve these goals, the effect of variables of pulsation ratio at two levels of 65:35 (R1) and 70:30 (R2), and 

vacuum at two levels of 38 kPa (P1) and 40 kPa (P2) in a factorial experiment with randomized complete block 

design (RCBD) and five replications was investigated. The parameters included the performance parameters of 

the milking machine based on the measurements the time it takes for the milk to flow into the sub-tanks, the 

maximum amount of milk obtained after 20 seconds of milking (peak milk flow) material capacity of milking 

machine, the amount of milking clusters coming down from a cow's breast, measurement of teat diameter before 

and after milking and determine the compressibility of the breast teat were measured and calculated. Data were 

analyzed using SAS software. The results showed that pulsation ratio is a more effective variable than the 

vacuum level. Milk flow rate and breast teat sphincter opening are also available in lower vacuum and pulsatin 

ratios; So at a vacuum level of 38 kPa and a pulsation ratio of 65:35 (treatment P1R1), amount of milk at the start 

of milking and 20 seconds after milking did not show significant differences at 5% level with other treatments. 

This treatment (P1R1) was also suitable in terms of material capacity of milking machine. Given the association 

between mastitis disease with increased vacuum and pulsation ratio, treatment P1R1 is recommended to increase 

the efficiency of the milking machine. 
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