
บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอการผลิตเมล็ดขาวโพดบีบแตก 
 

ผลการศึกษาวิธีผลิตเมล็ดขาวโพดบีบแตกดวยวิธีตางๆ โดยวัดน้ําหนักของผลิตภัณฑในแต
ละทรีตเมนตที่คางบนตะแกรงที่มีขนาดรูตางๆ กันแสดงดังตารางที่4.1 พบวา ปฏิสัมพันธระหวาง
ปจจัยรวมคือ ความรอนและ ความชื้น มีผลตอขนาดชิ้นและความหนาแนนของเมล็ดขาวโพดบีบ
แตกอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ซ่ึงหมายความวา การเพิ่มทั้งความรอนและความชื้นทําใหได
ผลิตภัณฑที่มีขนาดใหญเพิ่มขึ้น การเพิ่มความรอนแตลดความชื้นก็สามารถทําใหไดผลิตภัณฑที่มี
ขนาดชิ้นใหญเชนเดียวกัน ในขณะเดียวกันเมื่อเพิ่มความชื้นแตลดความรอนกลับทําใหไดผลิตภณัฑ
ที่มีขนาดเล็กลงและมีความหนาแนนมากขึ้น การเพิ่มความชื้นแตไมลดความรอนจึงมีความ
เหมาะสมที่สุด 
 
ตาราง 4.1  เปอรเซ็นตสวนที่เหลือคางบนตะแกรงขนาดตางๆ และความหนาแนนของเมล็ดขาวโพดบีบ

แตก 
Table 4.1  Percentage of cracked corn remained on different sieve sizes and density of cracked corn 
 

Heat  Moisture P – value Pore size 
of sieve C S B  D W 

SEM 
Heat Moisture Inter 

1 5.94a 38.50c 29.76b  20.84x 28.62y 0.53 0.001 0.001 0.001 
0.5 10.98a 19.77c 15.71b  14.85 16.13 0.32 0.001 ns 0.001 
0.2 55.49c 33.37a 39.13b  46.53y 38.79x 0.39 0.001 0.001 0.001 

<0.2 27.60c 8.36a 15.40b  17.78 16.46 0.36 0.001 ns 0.029 
Density 

(g/l)  
492.40b 483.63b 418.20a  490.13y 439.37x 2.08 0.001 0.001 0.001 

a, b, cmeans in the same row with different superscripts differ significantly (heat effect)  
x, y means in the same row with different superscripts differ significantly (moisture effect) 



 28 

 เมื่อพิจารณาปจจัยจากความชื้นอยางเดียว พบวา กลุมที่ไดรับความชื้นมีขนาดชิ้นใหญและ
มีความหนาแนนต่ํากวากลุมที่ไมไดรับความชื้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) และมีสวนที่เหลือคางบน
ตะแกรงขนาด 1 เซนติเมตร สูงกวากลุมที่ไมไดรับความชื้นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตมีสวนที่
ลอดผานตะแกรงที่มีขนาด <0.2 เซนติเมตร ไมตางกัน อยางไรก็ตาม Sindt et al. (2006) รายงานวา 
ระดับความชื้นที่เพิ่มขึ้นที่ 0, 6 และ12% (wt/wt) สงผลให steam-flaked corn มีขนาดเล็กลงคือมี
ขนาด เทากับ 5,250, 5173 และ4894 μm ทั้งนี้เนื่องจากระดับความชื้นที่ใชในการทดลองครั้งนี้สูง
กวา จึงอาจสงผลใหผลการทดลองแตกตางกัน เมื่อพิจารณาผลจากปจจัยการใหความรอนพบวามผีล
ตอความหนาแนนและขนาดชิ้นดวยเชนกัน โดยกลุมที่ผานการตม มีขนาดชิ้นใหญกวาจึงมีความ
หนาแนนต่ํากวากลุมที่ผานการนึ่งและไมผานการใหความรอนอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) อยางไรก็
ตาม กลุมที่ผานการนึ่ง มีขนาดชิ้นใหญกวา 0.5 เซนติเมตร มากกวากลุมที่ผานการตมและไมผาน
การใหความรอนอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ตลอดจนมีสวนที่มีขนาดเล็กกวา 0.2 เซนติเมตร นอย
กวากลุมที่ผานการตมและไมใหความรอนอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงผลจากปจจัยการใหความรอนโดย
การนึ่งทําใหไดผลิตภัณฑมีขนาดใหญ และลดสวนที่มีขนาดเล็กดีกวาวิธีการอื่น สอดคลองกับการ
ทดลองของ Yu et al. (1998) ที่พบวาการนําเมล็ดขาวโพดไปผานการใหความรอนดวยการนึ่งเปน
เวลา 25 นาที กอนนําไปบดผานลูกกลิ้ง 2 ลูก มีขนาดชิ้นเฉลี่ยใหญกวากลุมที่ไมผานการใหความ
รอน (5.30 vs 2.42 มิลลิเมตร) อยางไรก็ตามในการทดลองนี้สังเกตุพบวา เมื่อนําผลิตภัณฑจากแต
ละทรีทเมนตบรรจุถุงเก็บรักษาไวโดยวางทับกัน กลุมที่ผานการตมไมทนแรงกดจึงมีการแตกหัก
งาย ซ่ึงนาจะเกิดจากแปงในสวนของ horny endosperm ถูกเปลี่ยนเปน dextrin ไดนอยกวาการนึ่ง 
จึงขาดตัวยึดเกาะระหวางสวนของเมล็ดที่ถูกบีบแตกเปนเสี่ยงแลว 
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การทดลองที่ 2 ศึกษาการยอยสลายของเมล็ดขาวโพดบีบแตกในกระเพาะรูเมนดวยวิธีใชถุงไนลอน 
และยอยตอโดยเอนไซมอะไมเลสในหลอดทดลอง 

 
การยอยสลายในกระเพาะรูเมน 

จากการศึกษาถึงการยอยสลายในกระเพาะรูเมนของเมล็ดขาวโพดบีบแตกผลิตจากแตละ
กรรมวิธีที่ช่ัวโมงตางๆ ดังตารางที่ 4.2 พบวา ในระยะตนๆ ระหวาง 2-12 ช่ัวโมง เมล็ดขาวโพดมี
การสลายตัวแตกตางกัน โดยกลุม DS ซ่ึงใหความรอนแบบแหงและนึ่ง มีคาต่ําสุดในขณะที่กลุม 
GC ซ่ึงเปนขาวโพดบดมีคาสูงสุด (P<0.05)   สําหรับผลิตภัณฑที่เตรียมโดยวิธีแชน้ําและนึ่ง (WS) มี
การสลายตัวอยูในชวงระหวางสองกลุมนี้ แตเมื่อหมักเปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวา กลุม DS และ WS 
มีการยอยสลายต่ํากวากลุม DC, WC, DB, WB และ GC อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ซ่ึงทั้ง 2 
กลุมไดรับความรอนดวยวิธีการนึ่ง แบบไมผานและผานการแชน้ําตามลําดับ จากการที่กลุม DS มี
การยอยสลายนอยกวากลุมอื่นๆ ในทุกชั่วโมงแสดงถึงการ gelatinize ที่ต่ํากวาจึงทําใหถูกยอยสลาย
ไดนอย เมื่อพิจารณาเฉพาะกลุม WS ที่มีการยอยสลายดีกวากลุม DS ในชั่วโมงที่ 2 และ6 อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) เพราะมีปจจัยความชื้นรวมกับความรอนชวยทําใหการ gelatinize ดีขึ้น 
แตเมื่ออยูในกระเพาะรูเมนนานขึ้นเปน 12, 24 และ 36 ช่ัวโมง พบวา ทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน 
(P>0.05) จากการที่จุลินทรียในกระเพาะรูเมนตองการพลังงานสวนหนึ่งอยางรวดเร็วเพื่อเพิ่ม
ประชากรและสรางโปรตีน ดังนั้นการมีสวนของ NFC ที่สลายไดในชั่วโมงตนๆ ของการหมักจึง
เปนสิ่งจําเปน วิธีการ WS จึงมีความเหมาะสมมากกวา 

จากภาพที่ 4.1 จะเห็นไดวากลุม DS และ WS มีอัตราการยอยสลายที่ชากวาขาวโพดบด 
(GC) เมื่อนําผลการยอยสลายในกระเพาะรูเมนในชั่วโมงที่ 24 ซ่ึงคาดวาเปนระยะเวลาตามปกติที่
เมล็ดขาวโพดยังตกคางในกระเพาะรูเมนเมื่อโคกินเขาไป นํามาพิจารณารวมจะเห็นวา กลุม DS และ 
WS มีการยอยไดที่ช่ัวโมงที่ 24 นอยกวาและมีอัตราการยอยสลายในกระเพาะรูเมนที่ชากวาขาวโพด
บด จึงมีความเปนไปไดวาทั้งกลุม DS และ WS จะสามารถลดความเสี่ยงตอการเกิดภาวะความเปนกรด
ในกระเพาะรูเมนสูงได ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Callison et al. (2001) และ Remond et al. 
(2004) ที่รายงานวา ขนาดชิ้นของเมล็ดขาวโพดมีผลตอการยอยสลายในกระเพาะรูเมน โดยกลุมที่มี
ขนาดชิ้นใหญจะมีการยอยสลายในกระเพาะรูเมนไดชากวากลุมที่มีขนาดชิ้นเล็ก 

รูปแบบการยอยสลายในกระเพาะรูเมนของขาวโพดแตละกลุม เมื่อคาํนวณการยอยสลาย โดย
ใชโปรแกรม Neway ดังตารางที่ 4.3 พบวา ทุกกลุมมกีารละลายไดแตกตางกนั (P<0.05) โดยกลุม DS 
มีคาต่ําสุด (6.46%) และกลุม GC มีคาสูงสุด (15.06%) สวนกลุมอืน่ๆ มีคาเฉลี่ยระหวาง 8.2 – 8.9% 
โดยมีสวนทีไ่มละลายน้าํแตสามารถยอยสลายได ระหวาง 56.7 - 76.3% ทําใหมีสวนที่มีศักยภาพถูก
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ยอยไดระหวาง 63.4 – 67.5% ซ่ึงกลุม GC มีคาสูงสุด (90.8%) จากการที่กลุม DS และ WS มีสวนที่
ละลายน้าํได (water soluble) ต่ํา มกีารยอยสลายไดของสวนที่ไมละลายน้ํา (degradability of water 
insoluble) นอย จึงมีสวนที่สามารถถกูยอยสลายไดต่าํกวากลุม DC, WC, DB,  WB และ GC เมื่อคดิ
โดยรวม พบวากลุม DS และ WS มีการยอยสลายในกระเพาะรเูมนเพยีง 34.5 – 38.7% ซ่ึงนอยกวากลุม
อ่ืนๆ (P<0.05) จากการที่ขาวโพดที่มีขนาดชิ้นใหญ มีสวนที่ละลายในกระเพาะรูเมนนอย สอดคลอง
กับการทดลองของ Lykos และ Varga (1995) ที่พบวากลุมที่มีขนาดชิน้ที่เล็กกวาจะมีสวนของ soluble 
fraction สูงกวา ทําใหคาดไดวาขาวโพดกลุม DS และ WS จะสามารถผานไปสูลําไสเล็กไดมากกวา 
 อยางไรก็ดีการที่กลุม WS มีการยอยสลายในรูเมนไดนอยนั้น อาจจะเนื่องมาจากมีขนาดชิ้น
ใหญกวากลุมอื่นๆ เพราะไมถูกบดผานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เหมือนกลุมอื่นเพราะตองการ
ศึกษาผลของขนาดชิ้น แตในความเปนจริงเมื่อโคกินขาวโพดช้ินใหญเขามา ขาวโพดดังกลาว
จะตองถูกขยอกออกมาเคี้ยวเอ้ือง ทําใหเกิดการขับน้ําลายซึ่งมีสภาพเปนบัพเฟอรชวยลดกรดใน
กระเพาะรูเมนได ขณะเดียวกันขาวโพดนั้นก็จะถูกยอยสลายไดดีขึ้นอันเปนผลมาจาก gelatinization 
ซ่ึงชวยใหเอนไซมของจุลินทรียเขายอยไดดีขึ้น ดังนั้นกลุม WS ควรมีการยอยสลายในกระเพาะ      
รูเมนไดสูงกวาที่ปรากฏในการทดลองนี้และชวยลดปญหา rumen acidosis ไดดังเหตุผลที่กลาว
มาแลวขางตน 
 
ตาราง 4.2  เปอรเซ็นตการยอยสลายในกระเพาะรูเมนทีช่ั่วโมงตางๆ วดัโดยวิธีใชถุงไนลอน 
Table 4.2 Degradation of cracked corn in the rumen at different times measured by nylon bag 

technique 
 

Hour of incubation 
Treatment 2 6 12 24 36 

DC 13.72a 20.71b 30.50bc 45.59d 59.41b 

WC 14.86ab 21.51bc 30.75bc 42.07bcd 59.98b 
DS 13.35a 17.03a 26.85a 35.46a 50.02a 
WS 16.78b 23.20bc 28.55ab 38.70ab 51.73a 
DB 16.74b 23.27bc 30.51bc 41.19bc 57.08b 
WB 17.34b 24.28c 32.14c 43.90cd 58.71b 
GC 23.63c 30.87d 41.61d 55.84e 67.55c 

Mean in the same column with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
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การยอยไดโดยเอนไซมอะไมเลส 
เมื่อนําสวนที่เหลือจากการยอยสลายในกระเพาะรูเมนมายอยตอดวยเอนไซมอะไมเลสใน

หลอดทดลอง พบวา ทุกกลุมไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคาการยอยไดระหวาง 25.9 – 
27.4% คิดเปนการยอยไดรวมของกลุม DC, WC, DS, WS, DB, WB และ GC เทากับ 71.79, 68.99, 
61.35, 66.13, 68.24, 70.26 และ 82.26% ตามลําดับ ซ่ึงแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) โดยกลุม DS 
มีคาต่ําที่สุด สวนกลุม WS มีคาไมแตกตางจาก WC, DB และ WB (P>0.05) แตต่ํากวา GC และ DC 
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) จะเห็นไดวาขาวโพดบดมีการยอยสลายสูงมากในกระเพาะรเูมน ทาํใหมกีาร
ยอยไดรวมสูงที่สุด 
 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 10 20 30 40

Time (h)

De
gr

ad
at

io
n 

(%
)

DC
WC
DS
WS
DB
WB
GC

 
ภาพ  4 .1  เปอรเซ็นตการยอยไดในกระเพาะรูเมนของขาวโพดในกลุมตางๆ 
Figure 4.1 Percent degradation of corn products in the rumen 
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ตาราง 4.3 การหมักในกระเพาะรูเมน และการยอยไดโดยเอนไซมอะไมเลส ของขาวโพดผลิตโดย 
กรรมวิธีตางๆ กัน 

Table 4.3 Degradation profile and digestion by amylase of cracked corn from different methods 
 

Treatment  
Item DC WC DS WS DB WB GC 

Rumen degradation (nylon bag technique)        

   Water soluble (%) 8.45b 8.77b 6.46a 8.21b 8.66b 8.94b 15.06c 
   Degradability of water insoluble (%) 64.33ab 65.78ab 56.70a 60.23ab 64.55ab 67.45bc 75.88c 
   Potential degradability (%) 73.10b 74.83b 63.38a 68.53ab 73.83b 76.3b 90.78c 
   Effective degradability1 (%) 56.13b 57.70b 44.08a 53.75b 57.53b 59.25b 71.85c 
Degradation at 24 hr (%) 45.59d 42.07bcd 35.46a 38.70ab 41.19bc 43.90cd 55.84e 
in vitro amylase digestibility (%) 26.19 26.92 25.90 27.43 27.05 26.36 26.42 

Total digestion (%) 71.79c 68.99bc 61.35a 66.13b 68.24bc 70.26bc 82.26d 

Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1Outflow rate (fraction/h) at 0.02 
 
ผลของระยะเวลาในการแชน้ํา 

เพื่อใหสามารถศึกษาอิทธิพลของความชื้นที่มีตอการเพิ่มการยอยไดของขาวโพดบีบเมล็ด
ใหแตก จึงเปรยีบเทียบการแชเมล็ดขาวโพด เปนเวลา 15 นาที (WS) ดงัทําในการทดลองที่ 1 กับการ
แชนานขึ้นเปนเวลา 1 คืน (WSon) เพื่อใหน้ําซึมเขาสูเมล็ดขาวโพดมากขึ้น แลวนําไปนึ่งเปนเวลา 
15 นาที นํามาบีบโดยวิธีการเดียวกันและศกึษาการยอยสลายในกระเพาะรูเมน โดยวิธีใชถุงไนลอน
ไดผลดังในตารางที่ 4.4 พบวา ขาวโพดบีบแตกชุดนี้มีสวนละลายน้ําได 9.5 – 11.2% ซ่ึงใกลเคียงกบั
ผลจากการทดลองที่ 1 การแชน้ํานานขึ้นทาํใหการละลายไดและการยอยสลายที่ 24 ช่ัวโมง เพิ่มขึน้
อยางมีนัยสําคญั (P<0.05) เปนผลใหการยอยไดโดยรวมเพิ่มขึ้นเปน 75.8% ซ่ึงสูงกวาการแชน้ําเปน
เวลา 15 นาที อยางมีนยัสําคญัดวย อยางไรก็ดแีมวาในการทดลองนีก้ลุม WSon จะมกีารสลายตวัสูงใน
รูเมนก็ตาม แตเนื่องจากมขีนาดชิ้นที่คอนขางใหญดงันัน้เมือ่นําไปใชเล้ียงโคในสภาพจริงโคจะตองมี
การเคีย้ว ซ่ึงจะทําใหขาวโพดมีขนาดชิ้นทีเ่ล็กลงและสามารถยอยสลายไดดีขึ้น แตอาจทําใหโคไมเกดิ
ปญหา rumen acidosis เพราะในระหวางการเคีย้วเอื้องทําใหมกีารหลั่งน้าํลายซึง่มีคุณสมบัติเปน
บัฟเฟอร จึงนาจะชวยลดความเสี่ยงตอการเกิดปญหาดังกลาวได สําหรับผลของการแชน้ําในชวงเวลา
อ่ืนซึ่งอยูระหวาง 15 นาทีถึงขามคืนนั้นไมไดวางแผนศกึษาไวในการทดลองนี้ จงึควรมีการศกึษาหา
ระยะเวลาที่เหมาะสมตอไป 
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ตาราง 4.4  เปรียบเทียบการหมักในกระเพาะรูเมน และการยอยไดโดยเอนไซมอะไมเลสของขาวโพด
ผลิตโดยกรรมวิธีตางๆ กัน 

Table 4.4  Degradation profile and digestion by amylase of cracked corn from different methods 
 

Treatment 
Item WS WSon 
Rumen degradation (nylon bag technique)   
   Water soluble (%) 9.51a 11.24b 
   Degradability of water insoluble (%) 79.55a 91.30b 
   Potential degradability (%) 84.35a 95.40b 
   Effective degradability1 (%) 67.65 77.90 
Degradation at 24 hr (%) 49.79a 58.84b 
in vitro amylase digestibility (%) 16.23 16.98 
Total digestion (%) 66.02a 75.82b 

Mean in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1Outflow rate (fraction/h) at 0.02 
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การทดลองที่ 3 หาคาอินทรียวัตถุยอยไดและพลังงานของเมล็ดขาวโพดบีบแตกโดยวิธี  In Vitro 
Gas Production Technique  

 
จากการนําขาวโพดบีบใหแตกโดยไมผานความรอนและความชื้น (DC) และกลุมที่แชน้ํา 12 

ช่ัวโมง แลวนึ่ง (WSon) กอนการบีบแตก มาบดใหละเอียดแลวนํามาบมกับ rumen fluid buffer ใน
หลอด syringe เพื่อวัดปริมาตรแกสที่เกิดขึ้นในชั่วโมงตางๆ ไดคาแกสดังตาราง 4.5 และภาพ 4.2 จะ
เห็นไดวาขาวโพดทั้ง 2 กลุมมีอัตราการเกิดแกสไมแตกตางกันมากนัก ที่เปนเชนนี้เนื่องจากทั้ง 2 กลุม 
มีขนาดชิ้นไมแตกตางกัน อยางไรก็ตาม WSon มีแนวโนมวามีปริมาตรแกสสูงกวา DC ในชั่วโมงที่ 6, 
8, 12 และ 24 ทั้งนี้เนื่องจาก WSon ผานการใหความชื้นรวมกับความรอนจึงสลายตัวไดงายทําให        
จุลินทรียเขายอยโภชนะไดงายกวา 
 
ตาราง 4.5  ปริมาตรแกสของเมล็ดขาวโพดบีบแตกเมื่อหมักกับน้ํารูเมนภายในหลอดแกว 
Table 4.5 Gas production of cracked corn fermented with rumen  fluid in vitro 
 

Gas production (ml) at different time (h)  
2 4 6 8 12 24 36 48 

Standard concentrate 15.25 20.25 25.25 29.25 35.75 54.75 64.75 69.5 
Standard hay 8.50 9.25 10.00 10.50 12.00 15.50 15.50 15.75 
DC 12.50 16.50 20.25 24.00 34.75 72.50 91.25 96.50 
WSon 13.75 18.50 22.50 26.25 37.00 74.00 91.25 95.25 
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ภาพ  4 .2  ปริมาตรแกสของเมล็ดขาวโพดบีบแตกที่ไมผานการใหความรอน (DC) และกลุมทีผ่านการ

แชน้ํา 12 ช่ัวโมงแลวนําไปนึ่ง (WSon) 
Figure 4.2 Gas production of cracked corn prepared by unheat (DC) or 12 hours soaking and 

steaming (WSon)  
 
 การที่ผลการทดลองนี้ พบวาการยอยสลายของขาวโพดบีบแตกซึ่งเตรียมโดยใชวิธีแชน้ํา 12 
ช่ัวโมง และผานการนึ่งกอนนํามาบีบ มีคาใกลเคียงกับกลุมที่ไมแชน้ําและไมผานการใหความรอน ซ่ึง
แตกตางจากในการทดลองที่ 1 ที่พบวาขาวโพดบีบแตกมีการยอยสลายและอัตราการยอยสลายต่ํานั้น
เนื่องมาจากในการทดลองนี้ขาวโพดบีบแตกถูกบดใหมีขนาดเล็กกอนนํามาบมกับน้ํากระเพาะรูเมน
เพื่อวัดปริมาณแกส ซ่ึงใกลเคียงกับความเปนจริงเพราะเมื่อโคกินขาวโพดบีบแตกเขาไปจะถูกเคี้ยวบด
ใหมีขนาดเล็กลงและอาจถูกขยอกออกมาเคี้ยวเอื้องจนมีขนาดเล็กลงไปอีก ดังนั้นการวัดคาพลังงาน
โดยใชเมล็ดขาวโพดบีบแตกที่นํามาบดกอนจึงมีความเหมาะสม 
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ตาราง 4.6 คาการยอยไดของอินทรียวัตถุ พลังงานใชประโยชนได พลังงานสุทธิ พลังงานยอยได และ
ยอดโภชนะยอยไดของเมล็ดขาวโพดบีบแตกประเมินโดยวิธีการวดัปริมาตรแกสทีเ่กดิขึ้น
ภายใน 24 ช่ัวโมงแรก 

Table 4.6 Organic matter digestibility, ME, NEL, DE and TDN of cracked corn estimated from gas 
production at 24 hour 

 
 DC WSon 
Adjusted GP (ml) 72.5 74.0 
OMD (%) 77.26 78.46 
ME (Mcal/kgDM) 2.89 2.94 
NEL (Mcal/kgDM) 1.80 1.83 
DE (Mcal/kgDM) 3.30 3.35 
TDN (%) 74.94 76.03 
  

การยอยไดของอินทรียวัตถุคํานวณจากปริมาตรแกสที่ 24 ช่ัวโมง ดังตารางที่ 4.6 ไมแตกตาง
กัน ระหวางขาวโพดทั้งสองชนิด และเมื่อนําคาที่ปรับดวยแฟคเตอรแลวมาทํานาย ME และ NEL ตาม
สมการที่เสนอโดย Menke et al., (1979; cited by Close and Menke, 1986) และนําคา ME ที่ไดจากการ
คํานวณมาคํานวณกลับหาคา DE และ TDN โดยใชสมการของ NRC (1988) คือ 

ME (Mcal/kgDM) = -0.45 + 1.01 DE DE (Mcal/kgDM) = 0.04409 x %TDN 
ผลการคํานวณพบวาคาพลังงานในรูป ME, NEL, DE และ TDN ของขาวโพดทั้ง 2 กลุม

ใกลเคียงกัน และขาวโพดแชน้ํา - นึ่งแลวบีบแตกมี NEL 1.83 Mcal/กก. และ TDN 76.03% ซ่ึง
ใกลเคียงกับที่ NRC (1988) รายงานวามีคาเทากับ 1.84 Mcal/กก. และ 80% ตามลําดับ แสดงวาการ
ประเมินคาพลังงานโดยวิธีนี้อยูในเกณฑที่ยอมรบัได 
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การทดลองที่ 4 ศึกษาผลของการใชเมล็ดขาวโพดบีบแตกตอสมรรถภาพการผลิต และการยอยไดใน  
โคนม 

 

องคประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
สวนประกอบทางเคมีของอาหารที่ใชเล้ียงโคนมแสดงในตารางที่ 4.7 จะเห็นไดวาเมล็ด

ขาวโพดที่ใชในแตละกลุมมีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกัน เพราะเปนขาวโพดชุดเดียวกัน  
ในสวนของหญารูซ่ีมีโปรตีน 5.26% ซ่ึงต่ํากวาคาที่ มณีรัตน (2550) รายงานผลการวิเคราะห

จากแปลงเดียวกันแตเปนคนละป สวนประกอบทางเคมีของกากน้ําตาลอยูในชวงปกติทั่วไป สําหรับ
กากถั่วเหลืองไขมันเต็มที่ใชในการทดลองครั้งนี้มีโปรตีน 35.4% และไขมัน14.3% ซ่ึงต่ํากวาที่ กรม
ปศุสัตว (2551) รายงานวามีโปรตีน 36.5% และไขมัน 19.8% ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกากถั่วเหลืองไขมัน
เต็มชุดที่ใชในการทดลองมีสวนของเปลือกหุมเมล็ดปนทําใหมี NDF สูงถึง 22.8% ซ่ึงมากกวาของ
กรมปศุสัตว (2551) ที่รายงานวามีเพียง 10.8% สําหรับอาหารขนที่ใชทดลองมีโปรตีน 17.8% ต่ํากวา
อาหารจากแหลงเดียวกันที่อมรกฤต (2551) รายงานไว 

สวนประกอบทางโภชนะของโคทดลองแตละกลุมแสดงดังตารางที่ 4.8 ซ่ึงคํานวณโดยใช
ขอมูลตารางที่ 4.7 และ 4.9 พบวาอาหารรวมทั้ง 3 สูตรมีสวนประกอบไมแตกตางกัน โดยมีโปรตีน
ใกลเคียงกัน คือ 13.70, 13.62 และ13.68% ตามลําดับ มี TDN เทากับ 68.56, 68.70 และ 68.44% 
ตามลําดับ และมีสวนของ NFC เทากับ 34.91, 35.27 และ35.10% ตามลําดับ ซ่ึงเปนไปตามลักษณะ
ของทรีตเมนตที่กําหนด อยางไรก็ดีปริมาณโภชนะที่โคไดรับจากแตละทรีตเมนต จะเพียงพอกับความ
ตองการตามคําแนะนําของ NRC (1988) เมื่อสัตวสามารถกินอาหารทั้งหมดที่ให 
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ตาราง 4.7 องคประกอบทางเคมี (% ของวัตถุแหง) ของหญารูซ่ีแหง (RH) กากน้ําตาล (Mol) ถ่ัว
เหลืองไขมันเต็ม (FFS) อาหารขน (Conc) ขาวโพดแหงบีบแตก (DC) ขาวโพดที่แชน้ํา 
12 ช่ัวโมงแลวนําไปนึ่งกอนบีบแตก (WSon) และขาวโพดบด (GC) 

Table 4.7 Chemical composition (%DM) of ruzi hay (RH), molasses (Mol), full fat soybean (FFS), 
commercial concentrate (Conc), dry cracked corn (DC), 12 hours soaked-steamed cracked 
corn (WSon) and ground corn (GC) 

 
 DM CP EE ASH NDF CF ADF NFC NFE TDN 
RH 89.68 5.26 1.58 7.91 67.90 28.15 37.95 17.35 77.80 53.291 
Mol 72.50 5.55 0.21 10.45 - - - 83.80 83.80 72.002 
FFS 91.25 35.40 14.25 5.70 22.79 6.43 16.16 21.86 42.63 85.831 
Conc 90.29 17.82 3.80 8.12 27.70 6.71 18.03 42.56 63.99 76.571 
DC  88.93 7.06 4.25 2.96 17.24 - 3.74 64.28 - 74.94 
WSon  90.49 6.45 3.89 2.17 16.16 - 4.93 63.77 - 76.03 
GC  88.90 6.92 2.88 2.79 17.42 - 3.24 61.36 - 74.94 
1Calculated TDN using equations of Kerl (1982) 

TDN of dry roughage (%DM) = -17.2649 + 1.2120 (%CP) + 0.8352 (%NFE) + 2.4637 (%EE) + 0.4475 (%CF) 
TDN of energy feed (%DM) = 40.2625 + 0.1969 (%CP) + 0.4228 (%NFE) + 1.1903 (%EE) – 0.1379 (%CF) 
TDN of protein supplement (%DM) = 40.3227 + 0.5398 (%CP) + 0.4448 (%NFE) + 1.4218 (%EE) – 0.7007 (%CF)  

2NRC (1988) 
 
ตาราง4.8 องคประกอบทางเคมีของอาหารที่โคแตละกลุมกินไดจริงจากการคํานวณ 
Table 4.8 Calculated chemical composition of consumed diets of each group 
 
 DM CP EE ASH NDF NFC TDN 
 (%) (%DM) 
T1 89.34 13.70 4.32 7.08 39.99 34.91 68.56 
T2 89.55 13.62 4.28 6.98 39.85 35.27 68.70 
T3 89.34 13.68 4.14 7.06 40.02 35.10 68.44 
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ปริมาณอาหารที่กินและโภชนะที่โคไดรับ 
 จากตารางที่ 4.9 โคทดลอง สามารถกินอาหารที่ผสมดวยขาวโพดแหงบีบแตก ขาวโพดแช
น้ํานึ่งแลวบีบแตก และขาวโพดบดไดคิดเปนวัตถุแหงไมแตกตางกัน คือไดเฉลี่ยเทากับ 2.96, 3.10 
และ3.01% ของน้ําหนักตัว ตามลําดับ ซ่ึงแยกเปนอาหารขนเฉลี่ยเทากับ 1.85, 1.87 และ1.86 % ของ
น้ําหนักตัว กินอาหารหยาบเทากับ 1.11, 1.24 และ1.15 % ของน้ําหนักตัว และสามารถกินอาหารได 
91.03, 95.32 และ 92.72% ของอาหารที่ใหตามลําดับ  

จากการที่โคไมสามารถกินอาหารไดหมดตามที่กําหนด โดยพบสวนของกานและลํา
ตนหญาแหงเหลืออยูในราง ทําใหโคไดรับโปรตีน 2.10, 2.19 และ 2.13 กิโลกรัมตอวัน คิดเปนรอย
ละ 88.24, 92.01 และ 89.50%ของปริมาณที่แนะนําโดย NRC (1988) คือ 2.38 กิโลกรัม ตามลําดับ 
ในสวนของ NFC นั้น พบวา โคทดลองไดรับเทากับ 5.36, 5.60 และ 5.49 กิโลกรัมตอวัน คิดเปน
รอยละ 92.56, 95.34 และ 93.83ของปริมาณที่ใหตามลําดับ 
 จากการเก็บมูลโคนมทดลองแตละตัวในระยะ 4 วันสุดทาย โดยวิธี total collection แลว
นํามาวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีและคํานวณหาคาการยอยไดของโภชนะไดผลดังตารางที่ 4.10 
พบวา โคที่ไดรับอาหารในสูตรที่ 2 ซ่ึงผสมขาวโพด WSon มีคาการยอยไดของเยื่อใย NDF ดีกวา
สูตรที่ 1 ซ่ึงผสมขาวโพด DC อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตไมแตกตางจากอาหารในสูตรที่ 3 ซ่ึง
ผสมขาวโพด GC โดยมีคาเทากับ 30.91, 43.34 และ 32.44% ตามลําดับ การยอยไดของ NDF ที่ดีใน
กลุมที่กินอาหารผสมเมล็ดขาวโพดบีบแตก WSon นั้นนาจะเนื่องมาจากการแชน้ําคางคืนแลวนึ่งทํา
ใหแปงถูกเปลี่ยนเปน dextrin เพิ่มขึ้น งายตอการใชเปนพลังงานของจุลินทรียกลุมยอยเยื่อใยในการ
เพิ่มประชากรใหมากขึ้น จึงทําใหสามารถยอยเยื่อใยไดดีขึ้น ซ่ึงผลนี้คลายคลึงกับกลุมที่กินอาหาร
ผสมขาวโพดบดที่มีความละเอียดจึงสามารถถูกนํามาใชเปนพลังงานใหจุลินทรียไดดีเชนกัน 
อยางไรก็ตามการยอยไดของโปรตีนและคารโบไฮเดรตที่ไมใชเยื่อใย (NFC) นั้นไมแตกตางกนั โดย
มคีาการยอยไดของโปรตีนเทากับ 65.90, 68.12 และ 67.14% และมีคาการยอยไดของคารโบไฮเดรต
ที่ไมใชเยื่อใย (NFC) เทากับ 89.25, 90.83 และ 87.95% ตามลําดับ เปนที่นาสังเกตวาการยอยไดมีคา
ต่ําสุดในสูตรอาหารที่ผสมขาวโพดบด อาจเนื่องมาจากมีขนาดเล็กจึงไหลผานระบบทางเดินอาหาร
เร็วเปนเหตุใหยอยไดนอยกวาชนิดอื่น จะเห็นไดวาแมการยอยไดของ CP และ NFC ในอาหารแต
ละ ทรีตเมนตไมแตกตางกันทางสถิติแตแสดงแนวโนมการเพิ่มการยอยไดของโภชนะทั้งสองใน
รูปแบบเดียวกัน โดยกลุมที่ไดรับอาหารที่มีสวนผสมของเมล็ดขาวโพดบีบแตก WSon มีคาการยอย
ไดสูงกวาอีกสองกลุม  
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ตาราง 4.9 ปริมาณวัตถุแหง อาหารหยาบ อาหารขนและโภชนะที่โคไดรับจากการใหอาหาร 3 สูตร 
Table 4.9 Dry matter, roughage, concentrate and nutrient intake of cows fed different rations 
  

 Treatment 1 (DC) Treatment 2 (WSon) Treatment 3 (GC) 
Total dry matter    

• Offered    

- kg/cow/day 16.83 16.86 16.83 
- %BW 3.25 3.25 3.25 

• Intake    

- kg/cow/day 15.32 16.07 15.60 
- %BW 2.96 3.10 3.01 
- % of feed offered 91.03 95.32 92.72 

Roughage dry matter1/    

• Offered    

- kg/cow/day 7.17 7.17 7.17 
- %BW 1.38 1.38 1.38 

• Intake    

- kg/cow/day 5.73 6.40 5.95 
- %BW 1.11 1.24 1.15 
- % of feed offered 79.92 89.27 82.92 

Concentrate dry matter    

• Offered    

- kg/cow/day 9.66 9.69 9.66 
- %BW 1.86 1.87 1.86 

• Intake    

- kg/cow/day 9.59 9.67 9.66 
- %BW 1.85 1.87 1.86 
- % of feed offered 99.28 99.79 100 

CP intake (kg/cow/day) 2.10 2.19 2.13 

(NRC requirements)2/ 2.38 2.38 2.38 
TDN intake (kg/cow/day) 10.60 11.04 10.60 

(NRC requirements)2/ 10.81 10.81 10.81 
1/Ruzi hay plus 5% molasses 
2/Requirements of cows at 518 kg BW, 19.7 kg/d milk and 4% fat 
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ตาราง 4.10 สัมประสิทธการยอยไดของโภชนะ (%) ในอาหารแตละสูตร 
Table 4.10 Digestibility coefficients of nutrients (%) in different diets  
 
 T1 (DC) T2 (WSon) T3 (GC) SEM 
DM 64.03 64.75 64.50 2.44 
CP 65.90 68.12 67.14 2.29 
EE 78.98 83.51 84.74 3.20 
NDF 30.91a 43.34b 32.44ab 4.91 
NFC 89.25 90.83 87.95 4.05 
Means in the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
 
ปริมาณน้ํานม สวนประกอบน้ํานมและตนทุนการผลิต 

จากผลการทดลองในตารางที่ 4.11 พบวา โคทั้ง 3 กลุม ใหผลผลิตไมแตกตางกันโดยมี
ปริมาณน้ํานมเฉลี่ยเทากับ 18.68, 19.89 และ 19.22 กิโลกรัมตอวัน ตามลําดับ และมีคุณภาพของ
น้ํานมไมแตกตางกัน อยางไรก็ตามโคกลุมที่ไดรับอาหารสูตรที่ 2 ที่ผสมเมล็ดขาวโพดบีบแตกที่ผาน
การแชน้ําคางคืนแลวนึ่งมีแนวโนมการใหผลผลิต (4%FCM) สูงกวากลุมอื่นๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากใน
สูตรอาหารที่ 2 มีสวนประกอบของเมล็ดขาวโพดที่มีขนาดใหญกวาในสูตรอื่นๆ ทําใหมีการสลายตัว
ของแปงในกระเพาะรูเมนชา รวมทั้งสามารถกระตุนการเคี้ยวและหลั่งน้ําลายทําใหมีสภาพความเปน
กรดในกระเพาะรูเมนลดลง สงผลใหมีการยอยไดของเยื่อใยทําใหไดกรด acetic และ butyric สูง
เพิ่มขึ้น ซ่ึงจะถูกนําไปสรางเปนไขมันนมตอไป (Russell, 1998)  

โคทดลองมีการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักตัวไมแตกตางกันเมื่อไดรับอาหารทั้ง 3 ชนิด (P>0.05) 
เนื่องจากขอมูลมีความแปรปรวนมาก แตแสดงแนวโนมวาโคที่ไดรับอาหารผสมดวยเมล็ดขาวโพด
บีบแตกแบบแชและนึ่งกอนเพิ่มน้ําหนักไดเฉลี่ยวันละ 0.05 กิโลกรัม ในขณะที่โคมีน้ําหนักลดลง
เมื่อใหอาหารผสมขาวโพดเมล็ดแหงบีบแตก หรือขาวโพดบดตามลําดับ โคทดลองทั้งสามกลุมให
น้ํานมที่มีไขมันเฉลี่ย 3.37-3.67% ซ่ึงคอนขางต่ํากวาโคที่ไดรับอาหารคลายคลึงกันและใหนมที่
ใกลเคียงกันที่เลี้ยงโดยใชหญาแหงเปนอาหารหยาบหลัก ซ่ึงดุจดาว (2548) รายงานวามีไขมันนม
เฉลี่ย 4.11-4.35% ปริมาณไขมันนมที่ต่ํานั้นอาจเนื่องจากอาหารทดลองทั้งสามสูตรมีอาหารขนคิด
เปนสัดสวนของอาหารหยาบเทากับ 61.8 ตอ 38.2 เปอรเซ็นต ซ่ึงจัดวาคอนขางสูง โดยอาหารโคนม
ควรมีสัดสวนนี้ไมเกิน 60 ตอ 40 เปอรเซ็นต (NRC, 2001) การมีสัดสวนอาหารหยาบต่ํา ทําใหมี
แหลงของกรดอะซิติก และบิวทีริก สําหรับใชสรางไขมันนมลดลงสงผลใหนมมีไขมันลดลง 
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นอกจากนั้นในการทดลองได ใชถ่ัวเหลืองไขมันเต็มที่มีไขมัน 14.25% ผสมลงไปในอาหารวันละ 
2.67 กิโลกรัมตอตัว ทําใหโคไดรับไขมันเพิ่มวันละ 0.38 กิโลกรัม ซ่ึงอาจมีผลกระทบตอจุลินทรียที่
ยอยเยื่อใยได จึงควรมีการศึกษาถึงระดับไขมันในอาหารของโคที่เล้ียงดวยขาวโพดบีบแตกที่
เหมาะสมตอไป 

เมื่อพิจารณาถึงเปอรเซ็นตโปรตีนในน้ํานมโคทดลองครั้งนี้ที่มีคาระหวาง 2.70-2.81% ซ่ึง
ต่ํากวาคาเฉลี่ยของโคระดับผลผลิตเดียวกันที่ดุจดาว (2548) รายงานไววามีคาระหวาง 3.2-3.5% 
ทั้งนี้เนื่องจากโคไดรับโปรตีนต่ํากวาความตองการที่แนะนําโดย NRC (1988) ดังแสดงในตารางที่ 
4.9 เพราะโคทดลองกินอาหารหยาบไมหมดตามที่กําหนดให เนื่องจากมีสวนของกานและลําตน
มาก ตลอดจนโปรตีนของอาหารขนชนิดเม็ดที่ใชเสริมในการทดลองครั้งนี้มีโปรตีนเฉลี่ยเพียง 
17.82% ซ่ึงต่ํากวาที่คํานวณกอนเริ่มการทดลอง คือ 20% สงผลใหโคไดรับโปรตีนไมเพียงพอทําให
โปรตีนในน้ํานมลดลง 

ในสวนของน้ําตาลนมนั้น พบวา มีคาเฉลี่ยของทุกทรีตเมนตระหวาง 4.65-4.73% ซ่ึงเปน
ระดับปกติของโคนมลูกผสม (ดุจดาว, 2548 ; วีณาพร, 2547) ดังนั้นของแข็งในน้ํานมของโคทดลอง
ที่มีคาเฉลี่ย 10.25-11.78% ซ่ึงคอนขางต่ํากวารายงานของดุจดาว (2548) ที่มีคาเฉลี่ยระหวาง 13.0-
13.1% นั้นจึงมีที่มาจากระดับของโปรตีนนมและไขมันนมที่ต่ําดังเหตุผลที่กลาวมาแลว สงผลให
คาเฉลี่ยของของแข็งในน้ํานมไมรวมไขมันคอนขางต่ํา สําหรับปริมาณโภชนะในน้ํานมที่โคทดลอง
แตละกลุมผลิตไดไมแตกตางกันนั้น พบวา กลุมที่ไดรับอาหารที่มีขาวโพดแชน้ํา - นึ่งแลวบีบแตก
เปนสวนผสมมีแนวโนมการเพิ่มผลผลิตโภชนะในน้ํานมดีกวาการใชขาวโพดบดผสมในอาหารขน
เสริม 

อัตราการเปลี่ยนอาหารใหเปนน้ํานมเมื่อไดรับอาหารแตละสูตรไมแตกตางกัน โดยใชอาหาร
คิดเปนน้ําหนักแหง 0.81-0.82 กิโลกรัม ในการผลิตน้ํานม 1 กิโลกรัม ซ่ึงมีคานอยกวารายงานของ    
อมรกฤต (2551) ที่ศึกษาในโคนมลูกผสมขาวดําเลี้ยงดวยฟางหมักยูเรียเสริมอาหารขน ที่ใชอาหาร 
1.12-1.15 กิโลกรัมตอน้ํานม 1 กิโลกรัม และนอยกวารายงานของ จิรวรรณ (2549) ซ่ึงใชหญาแหง
เสริมอาหารขนที่ใชอาหาร 1.01-1.04 กิโลกรัมตอน้ํานม 1 กิโลกรัม 

ตนทุนการผลิตน้ํานมและกําไรหลังจากหักคาอาหารของโคทั้ง 3 กลุมแสดงในตารางที่ 
4.12  พบวาตนทุนคาอาหารตอน้ํานม 1 กิโลกรัม เทากับ 7.62, 7.36 และ 7.52 บาท และเมื่อคิดเปน
น้ํานม 4% FCM 1 กิโลกรัม เทากับ 8.33, 7.79 และ 8.33 บาท ตามลําดับ และจากการที่กลุมที่ 2 มี
แนวโนมการใหผลผลิต (4%FCM) สูงกวากลุมอื่นๆ จึงทําใหโคกลุมนี้มีกําไรหลังหักคาอาหารมาก
ที่สุด 
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 การผลิตขาวโพดบีบแตกแบบแชน้ําคางคืนแลวนึ่งจะเพิ่มตนทุนการผลิตอีก 1.48 บาทตอ 1 
กิโลกรัม แตถานําไปบีบในสภาพแหงจะมีตนทุนเพิ่ม 1.08 บาทตอ 1 กิโลกรัม เพราะประหยัด
คาใชจายของพลังงานในการนึ่งใหความรอน สวนเมื่อนําขาวโพดไปบดโดยเครื่อง hammer mill 
นั้น พบวามีบางสวนสญูหายไปเปนฝุนและสูญเสียในรูปของไขมันทําใหไดน้ําหนักลดลง สงผลให
มีตนทุนการผลิตเพิ่มขึ้นจากเมล็ดขาวโพดปกติอีก 1.34 บาทตอ 1 กิโลกรัม 
 คาใชจายในการเลี้ยงโคนมทดลองสวนใหญ 84% เปนคาอาหารขน โดยคิดเปนอาหารขน
อัดเม็ด 36.5% กากถั่วเหลืองไขมันเต็ม 34.7% และขาวโพดเมล็ดเสริม 28.8% คิดเปนรายรับหลังหัก
คาอาหารแลว 4.88 – 5.14 บาทตอน้ํานม 1 กิโลกรัม หรือ 4.17 – 4.71 บาทตอน้ํานม 4%FCM 1 
กิโลกรัม 
 
ตาราง 4.11 ปริมาณและองคประกอบน้ํานมของโคที่กินอาหารสูตรตางๆ 
Table 4.11  Milk yield and milk composition of cows fed different diets 
 

 T1 (DC) T2 (WSon) T3 (GC) SEM 
Weight change (kg/d) -0.01 0.05 -0.04 0.23 
Milk yield (kg/d) 18.68 19.89 19.22 0.33 
4%FCM (kg/d) 17.08 18.81 17.36 0.54 
Milk composition       
          Fat (%) 3.43 3.67 3.37 0.17 
          CP (%) 2.70 2.81 2.81 0.09 
          Lactose (%) 4.65 4.73 4.73 0.04 
          Total solids (%) 11.62 11.78 10.25 1.20 
          Solid not fat (%) 8.04 8.24 8.24 0.13 
Nutrient yield     
          Fat (kg/d) 0.64 0.73 0.64 0.04 
          CP (kg/d) 0.50 0.56 0.54 0.02 
          Lactose (kg/d) 0.87 0.94 0.91 0.02 
          Total solids (kg/d) 2.14 2.36 2.23 0.05 
          Solid not fat (kg/d) 1.50 1.64 1.59 0.04 
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ตาราง 4.12 ราคาและตนทนุคาอาหารในการผลิตน้ํานม1/ 
Table 4.12 Feed cost and cost of milk production  
 
 T1 (DC) T2 (WSon) T3 (GC) 
Milk production (kg/d) 18.68 19.89 19.22 
4%FCM (kg/d) 17.08 18.81 17.36 
Roughage dry matter intake (kg/d) 5.73 6.40 5.95 

Concentrate dry matter intake (kg/d) 9.59 9.67 9.66 
Roughage cost3/ (baht/kg DM) 3.35 3.35 3.35 
Concentrate cost (baht/kg DM) 12.84 12.93 12.90 
Total feed cost (baht/day) 142.34 146.47 144.54 
    Roughage cost3/ (baht/day) 19.20 21.44 19.93 
    Concentrate cost (baht/day) 123.14 125.03 124.61 
Feed cost/kg milk (baht/kg) 7.62 7.36 7.52 
Feed cost/4% FCM (baht/kg) 8.33 7.79 8.33 
Income over feed2/ (baht/kg milk) 4.88 5.14 4.98 
Income over feed (baht/ 4% FCM) 4.17 4.71 4.17 
FCR (feed DM/kg milk) 0.82 0.81 0.81 
1/Price (baht/kg): milk = 12.5 ; corn grain = 8.10 ;  ground corn = 8.40; dry cracked corn (DC) = 8.16, overnight 
soaked steamed cracked corn (WS) = 8.52 
     
2/Income over feed (baht/kg milk)  =  
  
3/Ruzi hay plus 5% molasses  

[milk yield (kg/d) x milk price (baht/kg)] – feed cost (baht/day) 
milk yield (kg/d) 


