
高能率搾乳設備 ミノレキング・ノ〈ーラー

に関する技術思想の動向について

築野健司

(長瀬産業側)

1 はじめに

近時、酪農経営K於る飼養管理の省力機械化の趨勢K順応して、その最も大きな部分を占める搾乳

作業の能率化が指向されている。

しかし、ここで注意を要することは、他の一般産業K於る合理化と異なり、その対象が乳午としづ、

人間の女性と同じ生理、心理機能をもっている、赤い血が体内K流れている生物であり、ただ単純な

機能的能率向上の研究のみKよってはその目的を完結出来ない点にある。産後の婦人が、心理的、生

理的、且つ性的快感を意識しながら嬰児K乳房をふくませると同じ様な、安定した周辺環境を維持し

ながら、個々の乳牛がもっている最高能力の泌乳量を分泌できるよう忙してやることが、搾乳作業の

効率向上、合理化の為の技術開発の根底思想でなげればならなし、。しかし乍ら、現時点K至る機械搾

乳の技術史を振りかえってみると、あまり Kも乳牛を乳汁を分泌する機械的物体として捉え、ただ単

純な、人間よりも下等な経済動物、畜生、と L、う見方から、むしろ乳牛の泌乳生理、更Kは心理心情

の安定などということはむしろ無視して来たのが実情であり、実際K農家の牛舎内でおこなわれてい

る機械搾乳を含めた飼養管理の方法もそれが実態であるO 春から秋Kかけて、自らが額K汗して調製

した飼料作物、或は高価な1t金を支払った購入飼料を食わせているのだから、その乳牛の分泌する乳

汁は最後の一滴まで搾りとって自らの収入を少しでもふやし、自家の経営経済に資して妻子の生活を

安からしめたい、と云うのが実情である。普及事業K於てもこのような視点からの指導は殆ど皆無で

あり、事実、ミルカーをとりはずしたあとの乳牛の乳頭は第 1図の様忙なっている。大部分の乳汁の

分泌が終っているのK、徹底的K搾り取る、と

云う基本的な考え方から、おのずとミルカーの

装着時間 (machine on 七ime)が長くな

り、乳口の内粘膜が外側Kめくれあがって乳牛

が横臥した時K床から病源菌をひろいやすくな

っている(以下、このような機械搾乳の状態を

over milking とする)。病源菌をひろ

わない迄も、この様な搾乳作業を常時反復する

訳であるから、乳牛は搾乳のたび忙ストレスを

感じ、一乳期全体の生産量はむしろ減退する Oど/ティートカップをはづした

あと乳口の内粘膜が外側K

めくれかえっている。

第 1 図

この様な搾乳作業方法の失宣Kより、昭和 50 

年 8月 15日現在の北海道の原料乳価格から逆

算しても、常時 50頭搾乳の酪農家の収益は年
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間 15 0万円の減収となる(この件Kついては稿を改めて詳述します)。

2 機械搾乳と乳房の障害

既述の所論を仮K容認して戴くとして、であるならば当然個人的能力差のある搾乳作業の担当者が、

同じく千差万別の個体差のある乳牛K対して、客観的に over mi1k工ngをしないようなミノレカー

の使い方を規制する、或は指示する方法があるのか?と云うことが問題となってくる。万人等しく

over mi1king をしなL、ような機械搾乳ができる、とまではゆかなくとも、ある指標、指示K

応じて、ミルカーを操作する作業員が適切な操作をすれば、このような over mi1king (rLよる

損失を相当程度防げる、ということが立証されれば、酪農業K於る経営経済に資する処少からず、と

考えざるを得な L、。しかもそのような作業方法が、結果的忙搾乳作業の効率を低下させるようなこと

であってはならず、むしろ作業効率の向上Kも資する処あるものでなければならなし、。

それは可能である。詳論K移る前K次の実験式の意味する処を御理解願いたし、。潜在性、臨床性の

乳房炎症状の進行度は白血球数に概ね比例しているということは各位御既承の通りであるが、統計的

経験則的な研究から次のような数式が機械搾乳K於る泌乳機能の健康維持Kっき、技術的K最低限必

要な指標として裏づけられている。

即ち機械搾乳K於る乳房炎症状の進行度は、真空配管系の真空圧の変動と、 over mi 1k工ng

の長期間の反復(日常の搾乳作業の進行がそのように習慣づけられている場合が多い)(rLよる乳牛と

云う生体自身の自己防衛の為K分泌される白血球数 (j伝 of Leucocy七es) (rL比例している、

と云うことである。

これを数式 (J.A. KERKHOF， Ne七her1ands(rLよる)で表わすと
P-Pc 

白血球数 (ce11 coun七) oc -_  ? …....・ H ・-…………(1)
v-

但し、

ここで、 P:常用真空圧

Pc:真空圧変動の低限。例えばー 20 c祝日g (本来は P-PC= 0でなけれ

ばならないが、実態調査の結果-2 OcmHg程度で乳房炎発生率との

相関関係がみられた。)

v:機械搾乳効率

Q v=τ 
Q:ミルカーによる全搾乳量

七:machine on 七工me、 ミルカー装着時間

従って(1)式は

P-Pc .， P-Pc .， -七;.:~…………………...・H・..…(2)
V瓦 Q;':

ここでmachine on 七ime、七は実機械搾乳時間、七mと、から搾り over 

mi1king 七ime、七oの;fDである。

七= 七m+七0 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・……・・・・・・・・・・・・・・・・(3)

従って(3)を(2)(rL代入すると

2____E-PC r -'-~ I -'- ~ ¥2 P-pc 
~=(七m 十七 0);':0.
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専用のプラケットでパクット型、パイプライン

ミノレカーに使用出来る。

路、乳最盛期 4分房合計泌乳量 40 0 CCマジン・

ストリッピング開始の指示。

第 2 図

乳汁がこのプラ

スチックの球を

浮かせ平板を押

し上げる。

4分房合計迎、乳量 20 0 CCユニット

をとりはづす。



七m+七 2 -，-_2  P-Pc 
= (七mo) 七m2Q.・"....…(4)

七m+七o
= B  ...・H ・...………………………………………・・(5)

七m
から搾りが全くなかった場合の機械搾乳時聞を vとすると

• • Q 

v=一一 …・・………・・・………・……………………(6)
七m

理解を簡潔托する為(!C(5)、(6)を(4)に代入すると

。 P-Pc
白血球数民 B2 V2 

即ち機械搾乳に於る乳房炎の発生率は、真空圧の変動と over milkingの相乗に比例する、

と云うことが理解されよう。

3 ミル力ーの取はづし適期表示器具

実験式からも明かなよう K、搾頭に作用する真空圧の変動も勿論無視出来ないが、これはミノレカー

の設備基準に相応した排気量をもった真空ホ。ンプ、充分な排気容量をもった内径のパイプで真空、送

乳配管をおこなうこと、及び配管総延長K見合ったユニット数Kよる搾乳、と云うことを確実K行う

ことで解決出来る。(実際Kは排気量の予猶-reserve capaσi七y 一語沿いのに、唯、単純

Kユニットを付けてやれば乳が搾れるから、ということで設備容量以上のユニットを使用し、その為

(!C over milkingを常時反復している例が多い。)

問題はユニットの取はづし適期をどう判断するか、である。搾乳作業担当者の経験と勘K頼って来

たのが従来の実情であるが、これは個人差Kよる操作上の差が大きくなり、効果的、普遍的K健康な

機械搾乳を行わしめる、と云う点からは不充分である。何か客観的K表示出来る方法はないか、との t

要求から開発されたのが第 2図K示す器具であり、それぞれ専用のプラケットを使用すること Kより、

パグッ卜型ミルカ一、パイプライン・ミノレカ -(!C使用出来る。作動の原理は、 4本の乳頭からミルク

クロワK集った乳がーたんこの表示器の内部を通過してパケットなり送乳配管K送られるが、その過

程で乳汁が器具内部にある点線で示されたプヌスチックの球を浮かせる。この球が器具内部の平板を

押し上げ、この平板の基点同軸K表面K運動している指針が動かされその時点での 4分房合計の通乳

量を表示する O 泌乳盛期Kは乳汁がプノレKこの内室を通過するので球は一番上K押し上げられ、表面

の指針は最上点を指示してL、る。泌乳が進行して 4分房合計の泌乳量が徐々に低下すると表示器内室

の通過乳汁の量も減少するからプラスチッ iクの球もそれ忙応じて徐々 K下降をはじめ、表示器表面の

中間の白点を指すに至る。この点は 4分房合計の瞬間分泌量が 40 0 ccであることを意味し、ミルク

・クロウ忙手をそえ、各分房をマッサージするマシン・ストリッピングを開始せよとの指示である。

乳牛忙は勿論個体差があるからこの時期K各分房の泌乳特性K応じたストリッピングを施す訳であるO

マシン・ ストリッピングが進行し、各分房の泌乳量が更K低下してその合計が 20 0 CCとなると指

針は最下点を指す。これはミノレキング・ユニットを取りはづせ、との指示であるO つまりこの表示器

具の意図する処は、機械搾乳の場合Kは今迄おこなわれていたような、最後の一滴迄搾り取ろうとい

う方法は絶対に間違いである、ということを搾乳者に認識せしめ over milkingを防ぐこと K

よって正しい機械搾乳を普遍的平均的K行はしめむとする点Kある。手搾りの場合は、手で乳汁を押

し出すのであるから搾乳終了後も乳頭が第 1図の様になることはあまりないが、機械搾乳の場合は吸
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い出すのであるから、 (1)のまえがき K書いた様な結果Kなり易L、。この表示K依りミノレカーを取りは

づしたあと、各乳頭K残溜している乳汁を各乳頭一、二しぼりつ守つ尿溝K向けて搾り捨てる。更K残

溜した乳、汁がじわりと乳口K出了て来て乳汁のカゼインが凝固し、乳牛が横臥してもバクテリアをひろ

いKくくする。従って炎症の発生率も確実K低下する。またこの表示器を使用しない場合は、泌乳の

状況を手で確める為に第 3図の様K作業の動線が多く、複雑Kなるが、これを使用した場合はただ指

針K応じて処置してやればよいので作業動線も短縮され、パイプライン共、従来K比して 1ユニット

余分K使用することが出来、作業効率も向上する O ミノレキング・パーラ-!rCついても同様である。

4 搾乳室用パイプライン・ミル力ーの脈動波型・真空圧二段階自動変換装置

(Dual Vaccum System) 

在来形式のスタンチョン、木柵等K依る繋留牛舎K於ては、パイプライン・ミノレカー (RTS型-

Round 七he Shed或は Cow Shed 型パイプライン・ミノレカーと云う)を設備しても熟練し

た作業員で、もせいぜい 1時間!rC3ユニットを使用して 3 5....... 4 0頭位が限度であった。しかも実際の

作業は駆け足の連続である。乳牛の飼養管理、搾乳作業Kっき、これ与L上の省力効率化を意図する場

合はフリー・ストーノレ等のノレース・ハウジング方式Kよるミノレキング・パーラーでの搾乳であるが、

これは本道K於ても十数年以前より導入され、技術的Kも定着していることは各位御既承の通りであ

る。 (3)項K述べた流入量表示器の技術的着想を更K機械化、電気化した装置を附加するとより以上の

作業効率の向上が期待出来る、と云う事は容易K理解願えると思う。装置全体の姿図は第 4図の知く

であり、次の様な機序を以て作動する。

1 )乳牛がパーラーへ入ってくる。ミノレカーは一 25cm Hgで作動しており、パノレセーターの波型は

マッサージ期:吸引期の比率が 2 : 1、毎分 48回である。赤ラン7"が点灯している。

2 )乳牛がストーノレの所定の位置Kついたら乳房、乳頭の清拭をしてから直ちKミノレカーを装着するO

乳頭が清潔Kなっていれば乳房は別Kはる迄待たないでもよL、。

3 ) 1 )の低真空圧とパノレセーターの波型がマッサージの機能を果し、乳汁の分泌畳ま徐々に増加す

る。

4 )ミノレク・クロウを経て流れて来た乳汁は第 4図8の流量安定器、 7の流量感知器を経て集乳容器

K貯溜される。 7の通過乳量が 20 0 ccを超過するとリード・スイッチがこれを感知して自動的K

通常の搾乳真空圧ー 38 cm Hg !rC切換わり、ノ心レセーターも波型が逆転して 2.5 : 1、毎分 60回

の脈動となり、搾乳を継続する。赤ランプは消える。

5 )館、乳が進み、 4分房合計の乳量が毎分 20 0 cc以下となるとその 20秒後Kミノレカーは自動的K

1 )の作動状況K戻る。赤ランプ点灯。(第 4図参照)

6 )個体差K応じ、ランプの消えた牛の側K行ってマシン・ストリッピングをする。放置しておいて

も 1)の作動がマシン・ストリッピングとなるので、特異な牛のみ補助作業をしてやればよし、。ま

たこの真空圧ではユニットの脱落、クリーピング・アップは起らなし、。また自動的Kミノレカーの作

動が切り換わるので、従来のよう K、第 3図の如く泌乳の終った牛のそばへあちらこちらと飛んで

歩かなくてもよく、ストーノレの排列K応じて一頭づっJI買Kミノレカーの着脱をしてゆけばよL、から作

業動線が短縮され、作業内容も単純化されるO 従って乳房の、清拭等衛生的処置Kついても心理的予
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脈動波型・真空圧二段階自動変換装置

1. 送乳パイプ

2. 洗糠・真空配管

3. 真空配管 380仰 ijg

4. 真空配管 25 0 mllIHg 

5. 減圧弁 250仰 Hg

6. 三方パノレプ

7. 流乳量検知器

8. 流乳量安定器

9，，'，安全弁 2， 7 0仰 H.g
1 O. バキューム・グージ

第 4 図
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猶をもって(従って確実(fC)おこなえる。

7 )搾乳終了後、搾乳容器の全量を目盛りで読み取り、記録後最終受乳容器(パノレク・クーラ一、輸

送管等)へ自動送乳する。但しこの場合数ユニットの貯乳容器から同時K大量の原乳が最終受乳容

器に自動送乳されることもあるから、その様な場合でも送乳配管中の排気が遮断されることのない

よう、その内径は設計基準K合致したもので設備されていなければならなL、。でないと頭初K記述

した1実験式の P-PCが大きな変動を起こし、長期の反復を経て乳房K障害を起こす。

5 ミルキング・パーラーの各種型式と作業効率

(Dual Vaccum Sys七emを伴はぬ従来の型式のパイプライン・ミノレカーを設備した場合)

ミノレキング・パーラーの型式Kついては、第 5図忙みられるよう K各種型式、主としてアプレスト

型、タンデム型、l ウオーク・スノレー型、へリンボーン型等があげられるが、頭初からそれらの型式が

存在していて、それぞれの長所利点をもって平列的Uてその技術内容が評価されているように理解され

ているようi であるが、実際Kはそうではなく、比較的早期から経営規模の拡大化が進められて来た欧

米酪農先進国K於て、ミノレキング・パーラーの能率化、省力化を目ざした技術開発の努力の結果よア

プレスト型、タンデム型、ワオーク・スルー型、 l 次いでへリンボーン型と発展して来た歴史の所産で

あるO 従って欧米K現存するアプレスト型は旧牛舎、物置、農機具庫等を改造してパーラーとし、常

時牛が起臥する(日本では避難牛舎等と呼んでいるが)牛舎は組放な掘っ立小屋が多L、。北ヨーロッ

パでは農協等が中心となり、アプレスト、タンデム等のへリンボーン伐の改造v'c長期融資を積極的K

推進してL、る事などからも理解される様K、櫛町的K最も新しL、パーラーの型式はへリンボーンであ

る。第 6図からも理解される様Kへリンボーンが最も作業効率が高く、作業動線も少なL、。酪農先進

国、と自他共K認めるアメリカK於てタンデ、ム型ノぐーラーが多いのは、比較的早期よりルース・ハワ

ジング、ミノレキング・パーラー化が進められていたからであって、アメリカK於ても新設の場合はへ

リンボーンが多L、。タンデ、ム型を好む人がよくあげる理由K、個体の観察が徹底する、と云う点があ

るが、これ忙関する限りへリンボーンでも大差はなく、更K徹底じた個体管理を希む場合はむ Lろ後

述の様なライホノレム・システムを採用すべきであろう。

更K最近の技術情報Kよれば、へリンボーン・パーラーの場合も第 7、 8図の如くストーノレ迄Sレ

ーノレKよるへリンボーンKする必要はなく、ストレート・へリボーンが採用されている。この方が乳

牛の体長差が大であっても搾乳作業の管理がし易く、清掃も楽であり、建築設備費も低廉である。
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ヘリンボーン型

タンデム型

アプレスト型

第 5 図 ミノレキンタパーラー

の各種型式
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ミノレキングパーラ一(搾乳室)に於ける標準搾乳効率

ストル ミルキング 搾乳作
平可1時均能間当頭搾り乳数の 作可1業時能員F間頭1搾人で乳数 I 搾乳室名称 符号 飼養頭数

の 数 ユニット数 業員数

A-1 2 10頭以下 1人

A-2 4 10-30頭 2 1 11 15ー20頭 15ー20頭

アプレスト型 A-3 6 20-5011 3 1 11 25-3511 25-3511 

A-4 8 40-8011 4 2 11 40ー50" 20-25" 

A-5 1 2 60頭以上 6 2 11 40一7011 20-3511 

TSー1 2 15-20頭 2 1 11 15-2011 15-20 11 
単

TS-2 20-4011 3 3 1 11 20-30 11 20-30 11 
ヂリ

TS-3 4 20-5011 4 1 11 20-3511 20-3511 
タンデ、ム型

TD-1 4 20~30 11 2 1 11 20-3011 20-30" 
複

TD-2 6 20-5011 3 1 11 25-3511 25-35" 
ヂリ

TD-3 8 50-8011 4 2 11 40-5011 20-25" 

単 WS-1 2 15'-20" 2 1 11 15-2011 15-2011 

ヂリ WS-2 3 20-4011 3 1 " 20-3011 20-3011 
ウオーク

WD-1 4 20-4011 2 1 11 20-3011 20-30" 
スノレー型 複

WD-2 6 30-6011 3 1 11 30-4011 30-40" 
ヂリ

WD-3 8 40-7011 4 2 11 40-50 11 20-25" 

H-1 8 40-8011 4 1 11 35-4511 35-45" 
複

60頭ιL上...-.... ン H-2 10 5 1 11 40-50 11 40-50 11 

ボ ーン型 H-3 1 2 70 11 6 2 11 45-6011 2-3-30 11 
ヂリ

H-4 16 100 " 8 2 " 70-80" 35-40 11 

第 6 図

従来の型式の

へリンボーン

よ¥一
ン

ト

ボ
一
ン

レ
リ

ス

第 7 図
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第 8 図

6 Dual Vacuum Systemを伴ったヘリンボーン・パーラーの設計

基準と実際の作業動線

5項第 6図に示した知く従来の型式のミ，ルカーを設備した場合のパーラーの設計については概ねこ

の作業効率をあげられることが日本K於ても既に実証されているのでさして問題はないが、新しくこ

こに"脈動波型"真空圧二段階自動変換装置- Dual Vacuum Sys七em ーと云う要素が導

入されて来たので、これKついての設備計画設計要領Kっき説明する。御理解戴ける様K従来の型式

のへリボーン忙比し、約倍近い作業効率をあげることが出来る O

設備計画の立案K当つては先ず次の様な基礎的数字を確定する必要がある。

1 )自己の管理する乳牛の泌乳特性の把握、パーラーで、の搾乳K切換える以上、なるべく能力、泌乳

特性の同じ様な牛を揃えることが前提条件であるo 9 0 %は略同じミノレカー装着所要時間 一

machine 0ロ七 lIDe ーとすることが望ましL、。

2 )設備容量

1回の搾乳所要時聞をどの位で終らせたいか? 将来の頭数増加計画は?

3 )乳牛のノ〈ーラー内滞留時間

牛体の健康と泌乳量の維持の為忙パーラーに牛が入ってから搾乳を終って出てゆく迄何分位立っ

ていれば、必要とする配合飼料の採食が可能であるか?このことは乳飼比の計算Kも不可欠であり、

ぐーラーの規模決定の大きな要素である。
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4 )搾乳作業効率

ユニット数は一つのストーノレ(1[1ユニットとするが、或は複列K半数のユニットで両側交互K振

分けで使うか?

以上の諸要素を自分の希望をも含めて一応設定してみる。しかしそれがそのまま最終決定の設備計

画となる訳ではない。

ここでは設計例として 1時聞に 1人で 80頭の搾乳処理が可能であるか否かを試算してみよう。

8 0頭/時となると従来の概念からすると比較的処理容量の大きい搾乳設備である。単純計算でも

3;:P =45秒となり、 1頭当り平均 45秒以内K乳牛のノくーラーへの追込、乳房の棚、ミル

カーの装着、取りはづ L、給飼、計量と記録、パーラ一外への開放、作業動線の歩行時間、たばこの

一服その他の時聞が含まれねばならなL、。どのような設計であればこのことか可能であるか?

第 9図は Dual Vacuum Sys七em を装備した 5頭複列から 12頭複列迄の Herringbone

Parlourの各規模に於る諸要素を集約したグラフである。ミルキング・ユニットは片側の頭数と

同数、つまり 5頭複列であれば 5ユニットの設備とし、両側K振り分けて搾乳する。

8 0頭/時との設定であるから縦軸の 8 0から出発するO 左K定規をあて、曲線との接点から下忙

降りると既K計算した通り 1頭当り平均搾乳所要時間は o.7 5分 c= 4 5秒)であるo これは OK、

次(1[8 0から右Kたどると 12頭複列の曲線に接する。これから下ると 1頭当りミノレカー装着時間、

machine on 七imeは 8.5分であるo 1頭当り 8.5分であれば平均的K高能力の乳牛(年間

4， 5 0 0 勾程度)でも大分余猶をもった搾乳作業が出来る。 駆け足でとび廻る程の作業ではなく、く

わえ煙草K火をつける位の時間はある。更に横軸の下忙延長した線との交点を左Kたどると 16分を

指す。この軸は乳牛がパーラ-(1[入ってから出る迄ストールに立っている時聞を示す。これは搾乳中

のペレット状配合飼料の採食可能時間である。次Kこの線を延長すると採食量を示す縦軸と交る 06.5

旬、従って日量 13 kgであるから充分余猶がある。

第 9図のグラフはこの様な使い方をする。従って設備予算の関係で圧縮しなければならない時は 1

回の搾乳時聞を 1時間半、 50頭/時とすれば 8頭複列のパーラーで大体同じ machine on 

七ime がとれて配合飼料の採食が出来るO 又配合飼料の T.D.N. が高い場合はそれK応じて給与

量を減らす、等の操作はi必要である。

実際の作業動線と作業時間

第 10図が実際の作業動線である。これはあく迄模式的な例であるが、実際Kそんなにうまくゆく

か、と疑問をもたれる方もおられることと思うが、道内忙も既K何カ処か既設のへリンボーン・パー

ラ があるので、実際Kストップ・ウォッチを持参して実測してみて戴きたし、。 Dual Vacuum 

Sys七emではないので数字は幾分永びくが単位作業時間は大差ない値が出る筈である。動線Kつい

て説明すると、先ずX列のドアを開けて 1..__ 1 2の牛をパーラ-(1[入れる O 次(1[1の牛K配合飼料を

放出して乳房の清拭 CA= 1 2秒)を行い、 Y列の 13の牛からユニットをはずし、各乳房Kさわっ

て点検しながら乳頭の残乳をピット側忙しごいて捨て搾りをする。(これが C=9秒)次いでそのユ

ニットを X列の 1(1[装着 CB = 1 2秒)するo K列の 1..__ 1 2を入れるのに全体で 2分 40秒である

から 1頭当り D= 1 2秒、従って 1頭当りの作業所要時間はA+B+C+D=45秒となり、 12迄

同じ作業を反復して 9分でX列のユニット装着作業を終る。次いでY列の 13(1[至り、 ドアを開けて
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1 3......... 2 4の牛をY列VCAれ、 X列と同じ作業を繰り返して 18分でY列 24迄のユニット装着を終

り、 X列の1.':"'-" 1 2をパーラーから開放する。従ってX列の 1......... 1 2の牛の採食可能時間は 18分か

らパーラ-VC1 ......... 1 2を入れるK要した時間 2分 24，秒をヲJ¥'、た 15分 3.6秒、ーまfこ maohine 

on 七imeはX列の 1からY列の 13 vcつける為にユニットをはづす迄の時間 11分 24秒からパ

ーラ -VC1......... 1 2を入れるK要した時間、 2分 24秒と Xの 1の為の乳房装着迄の時間、 A+B =24 

秒を差しヲ I \，、た時間~ 8、分 36秒とな久これを 3回半繰り返じあ約 1時間で 80頭の搾乳を終る。

以上は複列の頭数にミノレキング・ユニットを両側K振り分けて搾乳する場合の動線と所要時間で、

具体的な作業は第 11図の如くであるが、これをX、Y列各々 Kユニットを装備するとその作業動線

3でドアを聞き

X列の牛を外K出す

X列

4でドアを開きX列

K牛を入れる。

5で給飼

Y-2VCとりつけるO

Y列

Y-6からユニットをはづして

X-7VC装着。 6ー 7の反復、

8でY列の牛を外K出し、 9へ
来てドアを聞き、 Y列K牛を入

れ 10で給飼l

第 11 図
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は第 12図の如くとなり、更K作業も単純化され、時間も短縮される。第 10図と同じ七 ime

schedule を作成してそれを確認願いたい。

アロータリー・パーラー

第 1 2 図

収容頭数と同数のユニット

を装置した場合の作業動線

これ迄の説明で理解願えた様忙、どの様な搾乳室の型式をとる忙せよ、 mach工ne on 七工me

が変らぬ以上、作業効率の向上は作業動線の短縮であり、第 5図からも理解される様K牛から牛への

移動の動線もへリンボーンが最も短L、。それでも在来型のへリンボーンでは第 13図のX列のような

動線は最少限必要であった。これが既述の様(tLDU，al Vacuum Sys七em の実用化によってY

列の様な動線K単純化され、 80頭/人/時迄効率化が可能となった訳であるが、省力効率化をすす

める Kついては限度はなし、。より以上の効率化をはかれないか、と云うことで開発されたのがロータ

リー・パーラーである。第 13図のY列の動線を更K短縮する為Kは、ミルカーが装着されている牛
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搾乳作業の

.t 

効率化

ーx列 4・ y列

在来型のへリンボーン ロータリー・へリンボーン

第 1 3 図

を作業する人間の方へ動かしてくればよい訳で平均的 machine on 七工meで一回転する様な円

盤忙のせてやればよL、。乳牛が入ってきてミノレカーを装着され、泌乳している間K一回転して戻って

きたらミノレカーをはづしてやると牛は外へ出てゆく。従って牛の入口と出口は殆ど同じ場所で、人聞

は立ったままミルカーの着脱をしてやればよい。しかしせっかくのこの着想も、 DualVacuu皿

Sys七em が実用化される以前は、乳牛の machine ori 七imeの差Kより第 13図のロータ

リー・へリンボーンの様にユニットの着脱、乳房の泌乳状態の点検等の為~1---7 の様な作業動線と

なり、さしてロータリー忙した設備投資に見合う程の効率化ではなかった。円盤の途中で館、乳が終っ

ても、 over mi lking ~ならない様な状態でユニットが乳房Kついており、出口迄回転してき

てここでユニットをはづしてやる様な方法でないと動線の短縮KはならなL、。またこの様なことの対

策として、泌乳量を感知して自動的Kユニットが離脱する装置もあるが、これは現場を知っている各

位が既に体験しておられる様K、ユニットをはずしてからも乳房を操んでやれば少からぬ乳汁を分秘

する牛も多いので、その実用性については問題があるo これも DualVacuum Sys七em と連

動させればその効果は期待出来よう。

既述のロータリー・パーラ-~ついての技術史的変遷とは別K、回転パ-"}-自体Kついての着想

はそれ以前からアメリカ忙存在していた。ロートラクターと云うパーラーで(第 14図)約 30年程前

K設備され、毎時 180---220頭の処理能力があったが、 DualVacuum' Sys七emの作用を

人手でおこなっていたので作業員が 5名(従って 1人当り 40 ---5 0頭毎時)必要であり、それ程効

率的ではなかった。これを設備したのは観光牧場であり、省力よりも搾乳状況を見せて衛生的である

ことを強調し、午乳を売るのが目的であったO また第 15図の様なロータ'リー・タンデ、ムもあるが、
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GENERAL LAYOUT ROTARY TURNSTYLE 2s 
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第 15 図

ノぐーラーの同一建築面積内ではへリンボーンの方が収容頭数が多く、タンデムであることのメリット

は少なL、。第 16、 17図の写真は DualVacuum.Sys七em附設ロータリー・へリンボーン(イ

ギリス)である。この様忙してロータリー・へリンボーンが開発されたのであるが、特Kアメリカ、

オーストラリア、ニュージーランドK於る 500頭与L上の規模の牧場Kこの要望が強く、それK応え

て実用化されたものであり、次いで 5年程前からイギリスK導入され、逐次ヨーロッパ全域K普及し

てきているo 現行では乳牛の一回転K収容し得る頭数は 14、 1 8、-..2 8迄飼養頭数の規模に応じ

て各種あり、その牛群の中の一番長い machine on 七imeを要するグノレープの平均速度K合わ

せて回転のスピードを調整する様になっている。搾乳効率は年間 4，0 0 0 -.. 4， 5 0 0 kgの牛群で 90 

-.. 1 5 0頭/人/時である O

向、ロータリー・パーラーの呼称法として、一回転に収容し得る頭数が 18頭であれば、 1 8プラ

ットフォーム・ロータリー・ヘリンボーン、とか、 18プラットフォーム・ロータリ一・タンデム、

と云う様な表現法をしているので、関心のある方は記憶されておくと、今後の技術的論議などKも便
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第 17 図

第 1 6 図
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利でゐろう。

8 ユニラクタ-

Dual Vacuum Sys七emの実用化Kよ

り、第 13図のロータリー・へリンボーンの様

な動線がL、らなくなり、作業としては乳牛の入

口と出口Kいてミルカーの着脱だけ、というこ

と忙なれば搾乳装置が円型である必要はなし、。

ここで既述の最新の技術を折り込んで開発され

たのがユニラクター(第 18、 1 9、 2 0図)

である。ユニットをつけてやった後は、機械が

自動的忙マッサージ、搾乳、マシンストリッピ

ングをしてくれるので、遠くの方へ行ってゆっ

くり乳を出して来なさし、。出口の処へ戻ってき

たらユニットをはつしてあげるよ、と云う事で、

作業員は乳牛の入口の処で牛の番号をみて配合

飼料の放出量をセットし、乳房、乳頭を清拭し

てミノレカーを装着し、後ろの出口の方を向いて

帰ってきた牛のミノレカーをはづしてやればよし、。



第 18 鴎

(デイーリーマン社撮影)

前向き、後むきの作業の動線だけであるからこ

れ以上の短縮は出来なL、。作業効率は最高であ

る。乳量を読取り、記録しているうちにプラッ

トフォームが第 19図の 6VC移ってくると牛乳

貯留容器K送乳装置が自動的K結合され(第21

図)、パノレク・クーラーなどに送乳される。次

いで 6、 7の位置で清水によるゆすぎ洗いがお

こなわれ、次の牛の搾乳準備が完了するO この

行程を何回転か反復して全部の牛の搾乳が終っ

たら Bのコントローノレ・パネノレを自動洗糠にス

イッチするO プラットフォームは回転を続け、

第 19図のEvc来ると洗樵装置(第 22図)が

自動的K上下してゆすぎ洗L、から洗糠剤溶液、

殺菌剤溶液Kよる処理を行う。この時点では人

聞がついている必要はなく、自動洗糠のスイッ

チを入れたら作業員は帰ってしまってよL、。

1 7のプラットフォームの洗礁が完了すると自

動的に真空ポンプその他の全電源が遮断され、

次の搾乳時の洗糠の為K洗糠パーツトの G槽Kの

み加熱ヒーター(サーモスタット付)が通電されるO ユニラクターの特長を総括すると次の如くであ

る。

(1) 1人ですべての作業を行い、 1時間VC100--120頭の搾乳ができる。

(2) 機械の操作が簡単。きめられた作業体系を習得すれば人が替っても差し支えなL、。つまり乳牛の

生理的、心理的な自然のリズムを乱すことがなL、。

(3) 泌乳量K応じて真空圧が自動変換し、乳房の健康を維持するO つまり乳牛自身が自分の泌乳生理

の状態K応じてミルカーの機能を制禦する。

(4) 全頭の搾乳終了後、搾乳系統、送乳系統の洗糠が自動的K、且つ無人でおこなわれる'0

(5) 頭数規模の増大K応じてプラットフォームの増設が可能であるo ロータリ一方式では増設は無理

であり、建物の四隅が無駄である。

(6) 乳量の自動記録装置の取付が可能である。

概ね与L上の如くであるが、現在欧米では約 25セットが稼動中であり、特Kイタリアのコノレシカ島

では 3，00 0頭の乳牛を 34プラットフォームのユニラクタ- 3棟で 3交替 24時間搾乳(6時間搾

乳、 2時間洗糠、維持補修作業の 3交替)が行われている由である O また欧米K於ては近い将来の目

標として、ユニラクタ-vcより家族労働で 30 0頭 8時間労働を目標として指導している。
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第 19 図

主要装置

A プラットフォーム X 1 7 

B コントローノレ・パネノレ

0 駆動装置

D 送乳装置

E 自動洗糠装置

作業の手順

入ってくる牛の番号をみて配合飼料給与量

をセットする

2 乳房清拭、ミルカー装着、低真空圧

3 通常の搾乳真空圧K自動変換

4 再び低真空圧K変換、 マシン・ストリッピング

5 乳房を点検、ユニットをはづす。

6 乳量読取、記録

自動送乳、常圧

7 自動送乳終了

8 パック・フラッシュ(ゆすぎ洗L、)開始

9 パック・フラッシュ終了

1 0 自動ノミノレフ・真空圧K結合

低真空圧作動
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9 ライホルム・システム (RYHOLM SYSTEM) 

以上は搾乳作業の効率向上、省力化K重点をおL、て最新の櫛町を集約した搾乳設備であるが、試験

場等学術研究機関、或はプリーダーなど、より徹底した個体管理が不可欠の農場も少くなし、。しかし

このような農場に於てもご多分に洩れず人手不足、或は後継者の問遁等で搾乳作業の効率化も等しく

要請されている処である。これK応えて開発されたのがライホノレム・システム(第 2 3図、第 2 4図)

で、搾乳時以外はスタンチョン、木柵と同じ様な排列としておき、個体毎の飼料給与量の調整、授精、

第 23 図

医療等をおこなう O 図で理解願える様K鎖、鼻輪等で繋留はしないが、勝手な動きは制限され

る。横臥している時は勿論前後K動かないので、立っている時だけ制限してやればよL、。繋留

束縛Kよるストレスを与えない、と云うことは数値的K評価し得ない長所であり、また隣の牛

が立ち上がる時K乳頭を踏みつぶされる、と云う様な事故も防がれる。搾乳の時のみ(第 24 

図)の様に油圧連動装置で凹右向け右"、或は"左向け左"をさせ約 40
0

の斜列にする。図

でみられる様K乳房の間隔がヘリンボーン・パーラーとほぼ同じ排列となり、ミルカー着脱の

為の立ったりかがんだり、の動線と、次の搾乳牛へのミルカ一運搬の作業がふえるのみで、へ

リンボーン・パ ラ-vc近い作業効率をあげることが出来る。従来のスタンチョン、木柵のパ

イプライン・ミルカーの様に牛と牛との間K割って入ってミルカーを真空、送乳配管K接続す

る作業も簡略化されるので特K個体管理を要する農場K適した管理方式である。
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10 おわりに

技術の革新は日新月歩であるO 今日の最新技術が明日は陳腐なものとなるのも日常の茶飯事として

吾々が体験している処であるが、ここK述べた事項は少くとも今日吾々の周辺で手の届く、実現可能

な最新の技術である。経営規模K応じ、過剰投資Kならぬ範囲で応用され酪農経営の近代化K資する

処あれば幸である O 更K附言すれば、 ミノレキング・ユニットの自動離脱は既K開発されているが、自

動装着も可能であり、工業用テレビで牛群の動ぎを看視しながら自宅の居間からの遠隔操作で搾乳作

業をおこない、同じく搾乳器具、バルク・クーラーの洗練、殺菌も無人ですませる事も既に実験的K

はおこなわれている。しかし吾々としては、 ミノレキング・ユニットの自動着脱は最後に手をつけるべ

きもの、として残してある O 理由は、飼料作物の収穫、貯蔵、給与、搾乳、糞尿処理等、酪農経営K

於る諸作業はどれ程機械化してもかまわないが、搾乳の時のミノレカーの着脱ぐら L、は飼い主が自らや

って欲しし、。周辺の管理がすべて機械化されても、搾乳の時だけが乳牛との対話の最後の機会であり、

この着脱迄自動化してしまったらそれは最早「酪農」ではなく、牛乳搾取業とでも呼びたい異質のも

のKなってしまう O 吾々は酪農経営K他の一般産業Kは感じることのできない生物との対話、自然と

共K生きる歓び、と云った人間の心をなごませるロマンを感じるのであるが、 ミノレカーの着脱迄自動

化機械化してしまったら、それは酪農Kついての吾々のイメージ、人間くささ、生き物くささとは無

縁のものと云はざるを得ない。

とは云うものの、国連の人口対策、食糧問題委員会が焦眉の急として取り上げてはいる様K、吾々

の数世代後の子孫達は間違いなく食糧の枯渇K悩まされ、酪農経営のロマンチシズムなどと云うのん

気な事は云っていられない事態がそれ程遠くない将来必ず訪れる。 リナイクリング Recycling

の技術導入とか、石油蛋白などの見通しを強いられることも予見されるのであるが、その様な事態に至

つてはじめてミノレカーの自動着脱Kも目をつぶらねばならなくなるのではないか、と考える。

その様な事態に至っても技術的Kは充分対応できる準備は既K完了しているのである設えそれKし

ても"酪農経営のロマンチシズム"などと云う感覚でこのレポートを書いていられることの幸福を想

いながら筆を措くものである。
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