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#�����������7�
���@��	����*� 
 1. #�����*�A	��8�7�  	�;!�������5�	����"�  >��	
3#��-�? ���@)� ����
-�1�������	
3#��������'�0
�A
�05!�0/��	4���  �����"� 75% �����.��	�;!���	
���������*����������%.���  �����4����  
�.��� �
%
��4.���  ��������������#3�� D �����'�0���*�+1
1
&!�� ���
�"#�,+���-�  ���,+#�-
� ����./��0����������������+��
#����#"��	���%��*�+1
1
&!�� ���	E
�� 4,000 : 
5,000 ��.!"#�%%���*�+���-����5�"!� ���"� 15 ��.  
()��	���%� ����.	�;!����������%�.����0*����	
���
�������
+� 
 2. #����� �� �(?� �B�  	�;!�������5����
	����"�  >��	
3#� 75? ���@)� ����
-�1�������	
3#�
�������'�0�A
�05!�0/��	4��� 75% �"��#�� 25% 	���
�����'�0(�.-��3#����
-�1��.���0����3��	�3#� ��3# 	��
(&�����3��	�3#� �����'�0���	���%� ����.	�;!�����*��"  *�+1
1
&!�� ���	E
����%��� 3,000 : 4,000 ��. !"#
�%%���*�+��  *��"��,#�����2���!�05�+�����	
����
%2)�;��������'�0������2-�0�&���
%. �������'�0��!�0
 �
����
�� �������
�.��� 
 3. #������C
��*���A	��8�7�  	����������'�0��+���	�� �	,+���	
���*���%	�25�  �����.��	���
-��
��
,#���"�����	�� �	,+����!"����%	�2  ����J#	��&��  ������  ##�	!�	
�  �&�(��
��0 �
%#&���	#
 ()��/��0�
	#�4�,����
���
%*��"  ��3#	�;!����"����)��������	
3#����'�0��+5�+  � ����.����2���!�05�+	�� �	,+���
�����'�0�A
�05!�0/��	4��������%	�2������  � ���	
������2-�0�&���
%. �������'�0��!�0	4��*��"  (��"���) 
1
���� �	�&����	
����%��"���M 2533 : 2537 �.�"�*�+1
1
&!�� ���	E
��*��%%���*�+���������� 1 �������� 2 
�
%�������� 3 	�"���. 5,668 ��. 6,875 ��. �
% 7,514 ��. !��
 ���. (��	�4� �
% ��% 2537) �"���������'�0
�A
�05!�0/��	4������	�&�*���%	�25� ()��	���
-��
��,#��������'�0��+���� �	�+������%	�2##�	!�	
�  �
%
�&�(��
��0���	
���*����!%���##�	E��	��3#*��M 2546 ,#�/��0�,����
�� *�+1
1
&!�� ���	E
�� 4,800 ��. 
�
%*�/��0�,���*��"*�+1
1
&!�� ���	E
�� 4,210 ��. (DHI �������%�&�'&������1
&!����	�;!���
��%� �	�3#� �R;���� 2546) 
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 4. ����
;�:�� �( �(A �(� 	�������
-�1���%��"�����'�0�A
�05!�0/��	4���  �
%���'�0(�A&��
  ���
� �	,+������%	�2##�	!�	
�  ����	
3#��������'�0�A
�05!�0/��	4������ 75% � �	,+���	
������2-�0�&���
%
. �������'�0��!�0��.����  	�3�#�M 2536 : 2538  �
%1�����'�0	�3�#1
&!���� AFS appendix 2 �
% AFS 
appendix 1 *��M!"# D ��  �.�"������'�0 AFS3 AFS2 �
% AFS1 & AFS *�+1
1
&!�� ���	E
�� 	�"���. 2,459 
��. 2,345 ��. �
% 2,606 ��. !��
 ���.()��	����"�	E
�������"����������5�+�&�	��� 75% , 52% �
% 38% 
!��
 ���. (����� �
%��% 2545) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 �"����%�#.,#������%%!"�� D *�7-������	���%��,#�	�;!��������� ����!��7-���!�J�� 
	�3�#*�+��"��������##����7-��
%�����������	���������5�+#"������
 

            D;����	E��  ���@)�  � ��������*�/��0��������"���
%�������5�+����"�����  �%
� �*�+	�;!�������5�+����� ����&.�#	���� ����.	
�����������%%!"�� D �
%����	�
3#� ����.*4+
�"�*�����	�3#� �!"@+�*�/��0�	�;!������ ��������������	�&�5�  �%� �*�+��� ����	�&�������
,��� ����&.	�
3#�+#*��!"
%	�3#� (	���.	��3#�,����� ��3# � �5��+# �!"��&� D �
+�	�&��%��#-"
*�!������������	!&.�!,)��) *����!��,+�� @+���� ������"����� �!"����������+#�%� �*�+/��0����� 
D ��	�&�������,��� ����&.	�
3#� �������*��!"
%	�3#� �!"*��M!"# D 5� @+�5�"�����(3�#�������
��	�&�� ��"��������%#������
%1
1
&!
�
�	�3�# D � �*�+��5�+!� ���"��M�"#� ()��� �������������
*�/��0�,#�	�;!������1
&!5�+*��!"
%�M,)��#-"��.�����!"�� D 5�+��"  4"���"��,#����*�+
-�  % ��"�����
���##��!"
%�M  #��*�+
-�!�����,#������ #�!�����!� �
% � ������������,����##� 
 � ����.*���%	�25� ,+#�-
���/��0�,���*��"  �.�"����"�	E
��4"���"�����*�+
-� 450 ��� 
��3# � ��������
���
#�@)�1��!&� 170 ��� �
%�������������"��##� 15 : 20% �����#���
#�

-�!�����5�"	�&� 30 	�3#� /��0�����%1
&!�������5�+������ 

  $�� %&���'�(���� 
  �����)� �*+�!,� 

����� � 
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  % 
-������1
&!5�+	E��%�����'��*��!"
%�M ��3# 	�#�0	(_�!0
-�	�&� 
  =    (365 : � ��������
���
#�@)�1��!&�) x 100 
                �%%!����+#� 
  =    (365 : 170) x 100  =    70% 
     280 
  � ��������
���
#�@)�1��!&� = 4"���"�����*�+
-� : � �������!����+#� 

  @+�/��0���)������"��� ���� 50 !�� ����������"��##� 15% ��������%	�
3#��"��� ���� 43 !�� 
()���%*�+
-�  70% 	�"���. (70 x 43) / 100 	�"���. 30 !�� 

 
  "$����
;�����7����@�A�	����'
��F 
  =  30 !�� + 7 !�� 
  =  37 !�� ��3# ��%��� 38 !�� = 75%  
  =  % 
-������1
&!5�+*�/��0� (�����'���
������) 
 

���('��"$��������@�A�	����7��G�D;����	E��  ��	������'��@���'
��F  ������ 
 ��"��� ����    50  !�� 
 (��"������������"� 35 !�� ����+����+#��"� 15 !��) 
 ������+#�          10 : 12  !�� 
 ����� 1 �M @)� 1�����'�0         15 : 17  !�� 
 ��#���+#��"� 1 �M         17 : 20  !�� 
 (!����
%	#���1�1��) 
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	�����  	���*��� �������	���+�+���� - ��)�.��+��'�%&���������/�� 

�!�����8�7��9 75% 

(�������� & ��$��) 
������� 50 %	� 

- ���?9��     35     %	� (70%) 

- ���@A���   15    %	� (30%) 
������	9��� 

10 %	� (20%) 

C�
7&D���	�"�# 

2 %	� 

- ���9��� 10 %	� (20%) 

�8������ 38 %	� 

- 7'7�?
     19     %	� 

- 7'G8A        19     %	� 

- �	%�����%�
C���8��� 8% 

- �8���7'G8A 

��$���A�� 

12  %	� 

��7'7�?
@
���� 

17  %	� 

��$��G$�	�"�# 

15  %	� 

- G$�%�9 80-85% 

- G$�
	�H��%�9 15-20% 

- �	%�����%�
 

    ����	9��� 3% 

- �	%�����%�
 

    ����	9��� 3% 

��������
� 1 &I 16 %	� 

$��&J8�����7K�?L
%��9&I ��97&D� 100% 

-  ������?9��     35  %	� 

- ������@A���    15  %	� 

- ��$���A�� 12  %	�       ��97&D�  20-25% 

-  ��$��G$�	�"�#�@A��� ��97&D�  30-35% 

-  �8���-��  1  &I  18  %	�  ��97&D�  35-40% 
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 ���	
�������� �	���!+#������"����##����7-�  15 : 20% 	�3�#������	�!�!"�� D ��������)�� �	���!+#�
�����������������������##�5�  ()��#��� �5�+�� 
 1.  BH�(����"����7(H7�  	����&'�*4+#-"*�/��0��������#-"�+#  ��3#  !+#����
����%���	
����-
-���  �!"��
,+#	��  �3#  	����!"#���� ����	,+���*�7-����
%5�"���#������.�������'�0��*�7-� 
 2.  �
���
;�����7����@�D;�  	����&'���������@���.�������'�0��*�7-��
%�����@�c#�������������#�
7-�  ����������	�_.,+#�-
���	����%..�
%���	
3#�
-������	�&������"�
%�"#�������%��!&��	�_.5�+� ����'�0 

��	����7  1 � �����������*�/��0����!+#�������	�c����� ������"�� �
%������##� 
% ��	�����'��((�"��D;�@���'
��F 

"$������'����7�
���@�
A�	�� 

15% 20% 25% 

30 5 6 8 
40 6 8 10 
50 8 10 10 
60 9 12 15 
70 11 14 18 
80 12 16 20 
90 14 18 23 
100 15 20 25 
125 19 25 31 
150 23 30 38 
200 30 40 50 
300 45 60 75 

 
 
 
 
 
 
 
 

�?L��  Dairy Reference Manual , Management of dairy helfers. 
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��J� ���(���	�
��������������#H7(@ <*�<��'������7@ <����� 
 
-����"#��"��������	��&�	!&.�!���	���%��  ��,�����.-��0  �,_����  �����@�"���
5�+	�3�##����%��� 2-3 	�3#�  
-����
���"������� ������
%�����-����	���%��  �����@1��
���'�05�+	�3�##�� 15-18 	�3#�  ��3#  ��#���
#�
-�!�����  24-27 	�3#� �
%*�+1
1
&!�� ���5�+!��
���������@������'����� 
��	�"	�)���=���
���	#�%��	�==��<����(����������	���'�� K  
 �������'�0�A
�05!�0/��	4�����#��	�&��	,+��-"�����  ��3#  ��	��&����'�0  	�3�##�� 8-10 	�3#�  
�!"��������	�&��1�����'�0	�3�#	�������������� 3 ��3# 4 (*�����������	�!���	������#"����� �	��#) 
��3# ���� �����!�� 50-60% ,#��� �����	�3�#�!	!_����  � ����.�������'�05�/��	4������� ����� 300 
��. �"���������'�0��+  ��3#��5�/��	4��������	
3#��-������"�  90% �� �����  350 ��. ()��@+������
��������	
����-�
%*�+#����#"��@-�!+#� �%��#�� 15-18 	�3#�  �!"���	
����������,#�
	�;!���  �"��*��"��������	
�����*�+#����!� ���"�����!+#����  #��	�3�#����,�������-+
����	,+�*�  ��3# *�+����� ������.���	
����-������������"� 	���%���� ���()��	�����5�+�
��
,#�/��0� � �*�+�������  5�+��"  
-���  ����"�  �����  ���� �����!���
%�����-�!� ���"���!�J��  
�"�1
� �*�+1�����'�05�+4+�  �
%	�3�#�
#�
-�	�����"���%*�+1
1
&!�� ���!� ���"����������@���
���'������������%	���  �������	�;!����)���������*�+������*����	
������������  
��	E��%�+�����	��&�	!&.�!  (�� ������
%�����-�)  !
#��������$��,#��%..	!+���*��!"

%�%%  	�3�#*�+5�+��������������������������� 
 
     	��
;��� ((���	����� M 3 ��H(�) : @�	�������	�"	�)���=���(�	'���� �
���	
#�%��	�==��<���  �(�
;�������	�"	�)���=��@�
<������� 
     	���'(����"	�)#����� ((�� 3-9 ��H(�) : ��	�'�@�	������������$���)����'(
�����<�� �<��(�:
:
����$���@�A�	��@��F&�� K *� ��H7(�"��@�8'�����
;���"�����	

���� 
������	�� 

��� 
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#�%���(�	�==��<����	?���'���	�"	�)���=���(�	'���� �	���! 1.8 &Q� 3.5 ��'�  
�������  ���	�"�#���� (���,����*�+#+��) ��3#���*�+#����5�"�# (	
�����*�+���%����)  �%5�"	���
1
��!"#��������������&��  	���%*��%%����%������� ����#"�����!"#��&���1
1
&!�� ���  
	�3�#	�����"�������!"#5�  �R) ��'��@ )'�(�����	�	��������Q��@�	�����  ���� 
�� '�
�����&;��
'(�
�����=��	�'��������7(�������'�  �$�@ <��	�'��
?����(� �	�<�*�'�������7
�������'�   	H(  ����	�	���*�'@ <(� �	�<� 	H(@ <"$�����<(  �$�@ <�����=��8<�  �� 
(�  ��$� ���
�  �#	����	�'�@�	������	��#�� ���"�����	#�%������	&'((� �	
 �=*�<  ��'����"��(��	��#����"$����  "$���G��<(�*�<	�=(� �	�<�('��#(�#���#H7(
��	�"	�)���=���(�	'�����
�#�%��	�==��<���  BQ7�����	#�%��('��	���	?�@�	����� 
     	�����"	�)#����� ((�� 10-14 ��H(�)  : �����*��%%���!"#��� ��� �����	��&�	!&.�!�
%
��$��	�"� D ��.���	��&�	!&.�!,#��"����  �
%	�3�#�����5�+��.���1�����'�0�
%!����+#�  !"#�
�� ����%�����	��&��
%��$��	�_���"����	��&�	!&.�!,#��"����!��#&�'&�
,#�A#�0���!"�� D ���
	�&�,)��!��'���4�!&#���������)��  ���������$��,#�	!+���#"��!"#	�3�#���.-��0�
%!"#��� �����
�����+���� ���	�
3#�����%����������
#�
-�  �����*��%%!����+#��%��#�!�����	��&�	!&.�!���
	���%��	E
�� 650 ����/���  ()����������	
����������*�+	��&�	!&.�!#"����� �	��#!����!"
-���  
����������'�0��+�A
�5!�0/��	4��	�3�#�
#�
-�!������%���� �����!��  550-560 ��.  �
%�����'�0
5�/��	4������ �����!��  450-500  ��. 

 

:
�	��=�'(��	�
����������  ��H7(@ <(� �	�<(��'������<(���	 
  ����������	��&�	!&.�!4+� 

  �����	,+��-"��	��&����'�0	�3�##�����  ��3# 1�����'�0����� ������+# 

  ���������#����	������5�"4��	��  ��!"#������	�!���	������ 

������+#�	�3�#�
#�
-��%*�+1
1
&!�� ����+#  �� �����!���
%�%�������
��.-��0�"����
�
�#"�����	�_�  �����������%..�3.���'�0!����� �*�+1��!&�
�� 

1 

2 

3 

4 
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('��*	�?����R) ���7������=�����������  4  �<(  

 ����� �� 
�� K ������ 

 1.  �R) �"��(� �	�
���	@ <(� �	*�'#(�#��  	������������ ����#����.��)�������
1
��%�.!"#�������,+��!+�  ��	�!����*�+#����5�"�#	���#��	�3�#����������1�����,#�
#������.  �����������
%��&���,#���+���  �34����  ��+���+�  �����	�
3#*4+������	�;!�
�
%������������5�"��� �	��#�
%���5�"�#	���  ����������*�+#����,+������������
%��&���
5�"�#��
+#��
%�#	�����.�������
%��&���#������.���	�
���5�  �!"	�;!����_����*�+
#����,+��-!�	�&�*���&���	�"�	�&�  ()��� �*�+���	��&�	!&.�!,#��������!� �
�  �"��#�������
	�&��������
H(�@8<�	���!��	���@�(� �	�<�*�'#(�#��  	������������ ������.�-"���5���.
��������*�+#����5�"�#	���,+��!+�  �������	�3�#�������*�+#������������!��5�"�#	����%� �*�+
�
�����+��A#�0������	����"�A#�0�����%!�+����	��&�	!&.�! ()���%��1
�.������	��&��
%��$��,#�
!"#��� ���  �����5�	�&��� ����5,���*�!"#��� ���  ��	�!��
��,#��������� #��	�&�������,��
�����-+  ����	,+�*����#"��	#������;�#���R;()���%	,������!+#����#����,#������  �"����
�����!����%��� 12-16% (!����!�J�� NRC 1989) ()��*����������@)����!�� 	�3�#�������#-"*�
#����,+��
%#������.  �!"1-+#"��.��������������1&� �����	,+�*�1&��"�#����*�������
���@)�#����,+�  �)�*4+#����,+���������!��	��� 12% , 14% ��3# 16% *4+	
������"���  ��3#��
������#"�����"�
�  ���� D ���#������.�3#��+������������!� � (���!��	��� 5-6% ,#��� �����
��+�) ��3# /��,+�� 	���!+�  �3#  	�3�#������!��*�#����,+��
%#������.�
+���5�"@)�����
!+#�������!��,#���  �)�� �*�+�����5�+��.���!��*�#����5�"�#	������� D ���@+�#������.
������!� ��..���  !+#�*4+#����,+���������!���-�@)� 18% � ���� 2-4 ��.  �)��%�#	���5�+���!��
*�#������� 12-16% !��� ���%� � (��
%	#���-	�3�#�#�����
%���*�+#�����������)  
������� �������
�"������!��,����
%#���)�	����&��� �	���	�3�#*�+������!"
%!��5�+�&�#����!��
����!+#����  �!"�&��	
_� D �+# D 	�
"����1-+	
�����������#�,+������	�!�1
#��	�3�#����,+#� ����
,#�	�3#����	�3#�  ��	
�������� ����  	���!+�  ��'��7���7��	�<(� 
���
�7��H(��	�
����� '���
@��(����������=����� 
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 2.  �R) ��<�����>�#�(��������  	������������ �����#�
���  ��3#  ���	�&��"����.
���*�+#�������5�"@-�!+#� 5�+��"  �����'&���	�&�#����  	�3�#����	�;!������	
�����.��3���#�
�&�  �!"���5�"�����@"���'&���	�&�#����#"����� �	��# �M
% 1-2 �����  ������������'&*�	
3#�
���� ����  5�+��"  ���#%���
����(��  ���5,+	������  �
%���5�	
#�&�#(��  ()������
��-�	
3#� 
�
%	�_.	������%  ��������	�!���%1#�  �!4+�  ,��#�  	3�#	�3#�.�&	��4"#��
#�(����"�
��!&  ()��#��!+#��������.���	�_. �
% ��
��-�	
3#�  ��.�-"5���.���	��%	
3#��c��1"���%��
�"�!���	�3�#����1�*����*4+�!"�� D 5�+��"  �
�"��
#	�!�+�5(�
��  ��3#  #&�&(#
��.�����"��
�����*�R�-7���%��� 50 ���  ()���%%�������
����	������%���"���4��4�� (5�"���*4+����*������
��  	���%� �*�+��5�"1"��*�������#.	�
��	��  	�3�#���������	�ij#�*��� ���) 

:
�	��=�'(��	�
����������.. 

.. ��H7(@ <(� �	������������<(���	 

  *�+#����������
������-�	�&�5�  	4"�  ���	�+�  ,+�����  � �  	���!+�  	�3�#	�"����
	��&�	!&.�!  � �*�+	�&�1
	����!"#���	��&��
%��$��!"#��� ��� � �*�+�%..	!+�����	(

0��+��
�� �����&����+#��"�	(

05,��� 

  �
��	
������	�"����	��&�	!&.�!*������  ��	E��%*��%%�"#���	��&����'�0  �3#  
#�� 3-9 	�3#�  ���	��&�	!&.�!5�"���	�&� 1,000  ����/��� 


���!��(��R) ���	�
�����������(�����	�	@��R""�=�� 

 �R) ����	
����������,#�	�;!����"��*��"  �%��������
�����
-����"����3#  #�� 
3-12 	�3#�  ()��	����%%� ��������%..	!+���� �
���������$��#"�����	�_�  �!"	�;!������*�+
#����,+������������
%��&���!��	�3�#�.+������ D ���#������.#����������!� ���"�  � �*�+��
,����4�%#�����������!�� �
% �
�����  �"�1
*�+
-������� ������
%#�!�����	��&�	!&.�!!� �  
�%..	!+���4%������	��&��
%��$��  
��;�%����"���
��;�%1#� 1&�������.��+�� ,����
#� �%..	!+���	����!&�#-"��.�3���+#��
%�%���������.-��0,#��"�����+#��"� 2 !��
�-������� 1 �"�����
���"�����������*�+#����,+�#"��	���%���#��
+#���.������#����
��. ����
�"�����"�!��,����
%#��*�
+	������  � �*�+�����	��&�	!&.�!�
%�����$���%..

1 

2 
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	!+��������.-��0  1&������
%,�	���	�����  �%..	!+����������$��	�_�	���@���"#�#-"*!+�3���+#�
�%���������.-��0,#��"����#-"�%��"�� 2.50-3.00 !���-������� 2 

 

 
 ������2)�;�,+#�-
�� �����������������'�0�A
�05!�0/��	4���!����!"�"�����@)�#��
�
#�
-�!�����,#������  ,#�����&��
�	��(&
��	�� (���/��� 2-1 )  ����*�+	�_��"����	
���
�������*�+���� ������
%�����-�#-"*��3�����	���%�#��
+#���.���	��&�	!&.�! �
%�����$��
,#��%..	!+���()���"�1
*�+	�����"�����*�+1
1
&!�� ��������*�#���! 
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 � ����.���	
���������� ��������*�+���!��*�#����!� ���"���3#�����"�����!+#����  
�.�"����%���� �����!����!�J��  �!"�����-�!� ���"���!�J��	�3�#������7-����5�+��.���!��*�
#����5�"	����# (���/��� 2-2)  � �*�+�����$�������"��5�"��.-��0  �����������.�"���	�&���������
�����-����!� ���"���!�J��	�;!�����������!����#.���!��*�#����*�+@-�!+#�  ()�������
�����@	��&�	!&.�!�����5�+!����!&��*� 2-3 	�3#�  �"�����	
�������������*�+�
�����*�
#����	�&�����!+#���� (���/��� 2-3)  ������ ����������"���!�J���!"�������-�!����!�J��  
	�3�#������7-���������	
����+�#������������!���#	����!"#�������
������-�	�&�5�  ��	E��%
���	
���������+�,+���������	��&�#����,+�  ��5�+��.�
������-�	�&�����!+#���� � �*�+��
�#������!"#��� ����%��5,���5��%��#-"�%��"��	(

0��+���� ���  ()��	�����	�!�,#�*�+���1
1
&!
�� ����+#��"����������@������'�����  #��	�3�#��������������+��#���� 
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���('����	@ <(� �	��7*�'����
��7��:
�	��=�'(��$� ����
���	�"	�)���=��@������
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��	����7 2  ��$� ����
������;���7����$��$� 	�=�������#������C
��*���A	��8�7�#�������< 

(��
(��H(�) 

�����;�(B�.) ��$� ���
(���
�	��) 

1 78-54 54-72 

2 82-91 70-98 

3 86-95 85-117 

4 89-100 104-150 

5 92-103 118-173 

6 97-107 146-196 

7 100-111 165-226 
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(��
(��H(�) 

�����;�(B�.) ��$� ���
(���
�	��) 

8 103-113 181-241 

9 105-117 197-277 

10 109-119 222-308 

11 112-121 244-329 

12 114-123 264-347 

13 116-126 285-379 

14 117-128 297-410 

15 119-130 319-432 

16 120-130 330-443 

17 122-132 349-473 

18 123-134 365-495 

19 124-135 384-502 

20 126-135 403-521 

21 127-136 431-550 

22 128-138 448-583 

23 129-139 440-593 

24 128-137 460-592 

��7��.  Heinrichs , A.J. and G.L. Hargrove. 1987 
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��	����7  3  ��$� ����
������;��S
�7�$� 	�=�������#������C
��*���A	��8�7�#�������<  

      (�
���@�"�� ����8��@ �') 

(�� 

(��H(�) 

�����;� 

(B�.) 

��$� ��� 

(���
�	��) 

1 83.2 62.8 

2 87.9 88.5 

3 92.3 113.7 

4 96.6 138.3 

5 100.6 162.3 

6 104.3 185.8 

7 107.8 208.6 

8 111.1 230.9 

9 114.2 252.6 

10 117.0 273.3 

11 119.6 294.3 

12 122.0 314.2 

13 124.1 333.6 

14 126.0 352.4 

15 127.7 370.6 

16 129.1 388.3 

17 130.3 405.3 
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(�� 

(��H(�) 

�����;� 

(B�.) 

��$� ��� 

(���
�	��) 

18 131.2 421.8 

19 131.9 437.7 

20 132.4 453.6 

21 132.7 467.8 

22 132.7 481.9 

23 132.5 495.5 

24 132.0 508.5 

��7��.  ������
%��%. (2546) 

��	����7  4  ��$� ����
������;��S
�7�$� 	�=�������#�����*�A	��8�7� 

(�� 

(��H(�) 

�����;� 

(B�.) 

��$� ��� 

(���
�	��) 

1 80.7 61.2 

2 84.8 76.9 

3 88.6 92.7 

4 92.3 108.4 

5 95.8 124.1 

6 99.4 139.9 

7 102.3 155.6 

8 105.3 171.4 
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(�� 

(��H(�) 

�����;� 

(B�.) 

��$� ��� 

(���
�	��) 

9 108.2 187.1 

10 110.8 202.8 

11 113.3 218.5 

12 115.7 234.3 

13 117.8 250 

14 119.8 265.7 

15 121.6 281.4 

16 123.3 297.1 

17 124.8 312.8 

18 126.1 328.5 

19 127.2 344.2 

20 128.2 359.9 

21 129.0 375.6 

22 129.6 391.3 

23 130.1 407.2 

24 130.3 422.7 

��7��.  �@����&�����#.���'�0��!�0���4"#� (2546) 
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������	�
���
;������(�����	�	@��R""�=����������	�'�� K ���   
#(�	��*�<������ 
 1. �
����<�����'  �������*�+�&� 4 ��. (10% ,#��� �����!��) ��3# .��/��0�*�+ 5-6 
��. �
%	�&��,)��!��,����
%#��,#�
-���  � �*�+
-�����#�!�����	��&�	!&.�!��  �
%#��	��&�
#����,+�*�+�&�.+���!"����%*�+�
�����
-���#�� 1 	�3#�  � �����"���
-���	�3�##�� 3-4 	�3#�  
�&'����*4+!+�������1
&!�-��
%��%	��%����,#�
-����������$��4+�  #��� �*�+
-�����#����4%���
���	��&�	!&.�!�
���"���5�+ 
 2. �
����<�������  ��*�+��	�����"
-����
������&��� ���	�
3#� ��3# �
���������&�
����"5��%%��)��  ��	�&����&���,)��!���� ������� ��3# #��*�+�&�� ������+#�#����,+��
%
��+�	��&�  ()��	��������%����"�*4+�"���"��&'���� 	���%��	���������@-���"�  � ����.��	���  
���@)�  ���������������!"�,)�������!@��&.�
�4�&�� ����.	
���
-����������"  ()���"��*��"
	��������1�  ��*4+��	���1���� �#�"�*�#�!���"�� 1 !"# 7-9 *�+
-����&����
% 4 
&!� ��+#�
#����,+��
%��+�  ��3#*4+��	��� 250 ���� 1���� ���� 2 
&!�	
���
-���5�+ 1 �3�#  �"����������
����%���*����*4+��	��� 5�+��"  ���1����	������	�&�5�  � �*�+
-���5�+��.#����5�"�#� �*�+

-����!4+�  ���%�����
%���*4+�� ����5�"�%#��  ��3#5�"5�+!+�*�+����%	�����	�!�� �*�+
-���,��5�

5�+ 

��$���� 
H(� 
 �� ���	�
3#�  	��������1
&!5�+�����"��*��%%����
#�  ()��
-������	�&�!+#�5�+�&��� ���
	�
3#�������5�+�3�#�����	�_���*� 6 4�.�
���
#� (5�"���	�&� 24 4�.) 	���%�� ���	�
3#���
���!���-��
%�"��*��"	������!������������.�!&	����-�&��+����  ���&!��&�	#  �
%�&!��&�#��-�  ()����"
���%1
&!�� ���	�
3#�*��%%�"#��
#��
%�
���
#�	��� 3-5 ���  �
����������%	�
���	���
�� ���'�����  @+�
-����&��� ���	�
3#���*� 24 4�.  �-�&��+����!"�� D �%�����@�-�()�	,+��-"1���

�8��������7��9-@
��

�� 
������ 
$����0����'�!1**���� 

��� 
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 �5�+�
%��%��	
3#�
-�����  �
��������5��
+��-�&��+�����%5�"�����@�-�()�	,+��-"
 �5�+
-���*��-����
5�+  �������#��	�3�#��������*� 24 4�.�
���
#�  ��*���%	��%
-���������	������5�"�#����%
� �*�+�� �"#  "#���!��5�+ �
%	�!�1
#��#"����)��  �3#  *��� ���	�
3#���������!"#!+������ ����
,#��� �"#���!�����/(&�  ��������������%	
���
-���*�+����,�����.-��0�,_����  !+#�	�&�����*�+
-�
��5�+�&��� ���	�
3#�������-�&��+�����-�  �
%@+���� ������������@	�_.*�"@���
��!&��
+�� �5��4"
*��+#��4"�,_�  ()����������"������@	�_.5�+@)� 1 �M  ���-�&��+����5�"�-�	��  	�3�#� ���	
���
-�
��!��������"���� ���	�
3#�������-�&��+����!� �  ���"#�� ���	
������� ����4"*��� �#�"�5�"	�&� 40  ( 
	�3�#*�+
%
��!"�+��� �5�!+�*�+#����-�&�� ���	�
3#�	�&� 40  (  	���%�%� �*�+�-�&��+����()��	���
���!��  	�3�#@-������+#��-���.	����+#��
%�-�	�������.�!&*����	����-�&��+���� 

�<(���(���������	�
����
�@ <(� �	
;�����@��R""�=�� 
 �����.���������$�����	
���
-���*�+	���%��,)����.����	2�;J�&� � �*�+
-��������
	��&�	!&.�!����� ��%��� �
%�"���5�+	�_�   ���
�����
-����&��� ���	�
3#���� 2-5 ���  �
+�*�+
��	�����3#����"*�+�&� 4 ��. !"#���!
#� 	��&��+�#����,+��
%��+���+�  �����@�"���5�+���
#�� 2-3 	�3#� �!"� ����.	�;!�����"#���5�"�����7u�*�+
-����&�#����,+���	�_� 	�3�#
-���#�� 
2 	�3#�  ��3#���&�#����,+�5�"	�"� (�+#��"� 700 ���� !"#��� ���)��%%����"���
-���	��� 3 
	�3#��
+��!"����	���%��) 
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(� �	�<��$� 	�=
;���	���'(� '��� 
 ���	
���
-����..*�+������� ��+#���.	��&�#����,+� �
% ��+���+� 	������
�!+�������
1
&! � �*�+��%	��%����,#�
-����������$��	�_�,)��������� #����,+�
-���*��%%����)������

��;�%������ 
1.���!�� 18-20% ���
�����*��-�,#�#���4�%"#5�+ (TDN) 70-72%  
2.��!@��&.����%*4+1��#�������	�����
"����!�� �����#%�&������ �	���#-"��. 	4"� �
��w�  �
%���  

@���	�
3#� 	���!+� 	�3�#����
-����%%�����%	��%������5�"��$������%���	���%�0#����5�+��  
��
&����0  

3.����"'�!� �
% �&!��&� ��.@+�� ��*4+��"'�!�1��
%����&�(0 	�3�#	�����
"��&!��&� ��	E��%
�&!��&��
�"�
%
�*�5,���5�+��" 	# �� #� �
%	� 

4.#���������1�1��
�*��-!�#����	�3�#��%!�+�*�+
-����&�#����5�+	�_� 
5.�+��*4+#����,+������-	����"
-���*��%%���  ��	E��%#������"�������� ���"�*��+#�!
�� 

@)���+�%�����!�� 18% �!"����%*�"-	��	��# 
6.���(3�##����,+�
-����%%�"#��"���5�"5�+ #��*4+#������-	
_����������"������4�����
*�
+	������5�+ 

���('���;�	(� �	
;���	���'(� '��� 
(��	��� 18-20,#
����� , TDN 72%) 
 1.,+�����.�    50 ��. 
 2.� �
%	#��    20 ��. 
 3.���@���	�
3#�   25 ��. 
 4.�
��w�      3 ��. 
 5.��"'�!�1� (�-!�����2���!�0)    1 ��. 
 6.�&�7�w�      1 ��. 
 7.�&!��&� & ����&�(01�  (�-� ���%� �,+��@��) 
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������	 '���
;��� 
 �����.��������"���
-���	�3�##�� 3 	�3#�  ()��	�;!���.����#���"���
-������#�� 2-
2.5 	�3#� ��*�+�&����������&���#����,+����
-����&�5�+5�"!� ���"� 700 ����/���  	�3�#5�"*�+��
��������4%������	��&�	!&.�!,#�
-����
���"��� 
 � ����.�&'�����"���
-��������@� �5�+ ���&'���� �����������'��*�'<��(��#	��

;���"���	�� ��	�
����(�����*��'(� 1 ��H(� � �����"�����
���&����� ���
�4"�� 1 
������0 ��+#���.!���#����,+� �
% �� ��%#��5�+*�+�&�!
#�	�
� 
 
 
�	��	H(��
��	��$� 	�=�
���
;��� 
 	�3�#����
-�������
#�*��"�
%#���+#��"� 1 	�3#� ������,���#"#��# 	���%
-�����5�"
�����@��+���-�&��+����5�+��.-��0 ����."��
�"�
-���	
���!��#�� ��!+#����3����������+� ()���."�
##�	��� 2 4�&�5�+��" 

 1. �	��
���
;���������7��==�#H�� ����&�*4+	
���!����!"����
#���@)��"��� ��3#
@)�#�� 1 	�3#� �)�� ���	
���*��#�,����������������#��3����3#.��3��(�	��!0 	�3�#����
-������#��
�+#��"� 1 	�3#� ���#���!&����5�+�"� �!"�����3�������
�����-���"����������.��3��'����� 
(������ 4) 

 2. �	��
���
;����==���=�#H��  	�������&����	���%!+����!� ���*4+������#��3�����*�+
��� 15 (�. 	�3�#*�+�3���#���+� ������#��3�����*4+5�+��" ��
. ,��	
3�# �
%��� 	���!+� ���*�"�-�
,��.��3�����	����%% D 	�3�#x"�	43�#����
%� �*�+�3������"#�,+����+� 5�"���
&���#���	�� (������ 
5) 
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>�#��7 3 
;����	��
(� 

-�������
#� ���	
���#-".��3�����
�%#�� ����������#��3�������+� �
%*�+
�&��� ���	�
3#���	�_� (��*� 6 (�. 
�!"5�"	�&� 24 (�.) 
 
 
 
>�#��7 4 
;�����7�
���@��	����
���7� 
��3�� 
-�������
#�� ���	
���*�
���,��	������3�� ��@)��"��� ��3# 
	
������ 1 	�3#� �)�+���	
���*�
�#�,������-�3���+���
. 
 

 

>�#��7 5 
;����
���(;'@��(����
	��=�#H����
= 
���	
���
-���*�/��0�,���*��"�����

-����
#��M
%5�"!� ���"� 1,500 !�� 
	
���,��	����*���� 2 ������0 �
�����
�����)�+���	
���*��#�,���������-�3��
�+���
.	�3�#*�+�#���+� 
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��	����7 5 ��$� ����
���	�"	�)���=���(�
;���#������C
��*���A	��8�7���7�
��� 
@����	<(� 

	���	 �'��S
�7 (Mean + SD) 

1. �� ��������	�&� (��.) 36.9 + 5.8 

2. �� ��������#�� 1 	�3#� (��.) 53.0 + 6.8 

3. �� ��������#�� 2 	�3#� (��.) 80.8 + 9.7 

4. �� ��������#�� 3 	�3#� (��.) 114.8 + 14.6 

5. #�!�����	��&�	!&.�!	E
���%% 0-3 	�3#� (����) 861 + 159 

6. #�!�����	��&�	!&.�!4"��#�� 0-1 	�3#� (����) 537 + 154 

7. #�!�����	��&�	!&.�!4"��#�� 1-2 	�3#� (����) 925 + 257 

8. #�!�����	��&�	!&.�!4"��#�� 2-3 	�3#� (����) 1,129 + 372 

��7��.  ����� �
% ��	�4�(2546) 

 

��	"����	��7�*� 
1. ���� �	��3�#����
-���*��%%�"#��"��� �����@� �	��3�#����5�+�
��&'� 	4"� ���!&��1"�
�c��- �
%�������- 

2. ���� ����(���
%���@"���'& 
-�����	�2	�����5�+��.���E�����(���c#���������+�!&�!"#  
�	!�� 19 	�3�##���%��"�� 3-8 	�3#� �
%���@"���'&���	�&�#����	�3�#�"��� 

3. ���!�������	�&� 
-�����.��!���������	�&� 4 ��� ���!��	�3�#
-���#��5�"	�&� 3 	�3#� ��*4+
���5������%#��!���
%���+��&�	�#�05#�#��� 

4. ����-�	,� ���� �
���w�	,�!����!"
-�����	
_� D ()�����
��&'� 	4"� ���@-�+���"��(��5/ ������
	,��+�	�
_��+#� ��3#5//c� 	���!+� 
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 � ����.���� �
���w�	,���*4+�-����1���.-"���  � ����	�"� D ��� ��3# �-���� �
%
�(��5/1�����*�#�!���"�� 2 !"# 1 ��*�+	,+������	����	�������	��3#����/��  �c�.�&	����w�
	,�
-���#����*� 14 ������ ��*4+���5��!��,�.�&	��,#.��w�	,��
%#��*4+���
�����#. D 
��w�	,��
+�*4+����� ����	�"��
��&���+#��.�&	����w�	,�  �
%����%���#"�*�+�����E%	�&�5���
5�
	,+�!�
-��� ��3# *.��+�
-���	���%�%	�&�	����#�1
5�+  �"�����*4+	�
_��+#������@� �5�+
	�3�#
-�����#�����,)�� 2-4 	�3#� �����&'����� ������� 

1. *4+���5��!��,��#. D ��w�	,�  	�3�#*�+�����@	�_�J��	,�5�+4��	�� 
2. *4+���!���
�	,� (*��������
-�������w�	,�	�&� ½ (�.) 
3. *4+	�
_��+#����.�&	����w�	,�	�3�#�+��	
3#��
%� �
�	(

0	,� 
4. *4+�&�	�#�05#�#������c#�������!&�	43�#�����+#������	���(���
%���
�� 
 

��	����7 6 �R) ��$���)��7(�"#=@���	�
���
;���	��������
���������<*� 
	���	 ��� �� ��	�J(�����
���<*� 

1.�%�3##��	�. �
%#��
��
�� 
� �*�+,+#,�.��#���% 1-4 ,�  

-������,+#,� .��
��5�"5�+�"��
*��"���!��+��������(+#� 

- !&�	43�#������%�3# ,�%
�
#�	�3�#�����#��
#�5�"
�%#��  ��3#5�"5�+��"��%�3#�+�
�&�	�#�05#�#��� 
-
-���5�"5�+�&��� ���	�
3#���3#
�&�4+�  � �*�+5�"���-�&��+���� 
-
-����&�����������	!+���
#��	�.� �������� �*�+!&�	43�#
������ ��	E��%
-������#��
�+#��"� 1 	�3#� ����.�����
��������"�
-����%%#3�� 

- 
-�������
#�*�����%#��
�
%�����"��%�3#�+��&�	�#�0
5#�#��� 
- 
-���!+#��&��� ���	�
3#�
��	�_� 
- *���������%*4+�� ��������"
�����	���	!+���#��	�.
+�� D 
��������!+� x"�	43�#�"#� 
- ���;��%�3#�+��&�	�#�0
5#�#����
%�	���(�� ��3#
#��� �	���!+#�*4+��z&4���% 
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	���	 ��� �� ��	�J(�����
���<*� 

2. 
-���5#  �#�.�� -���!&�	43�#���	�&���*� 
-
-���5�"5�+�&��� ���	�
3#���3#
�&�4+�	�&� 24 4������ � �*�+5�"��
�-�&��+����!&�	43�#5�+�"�  
��	E��%	�3�##���2
	�
�����
���3#
����� 

-���	
���
-���*���� ��3#�#������
�3�������+� 	4"� �-�+���
. ��3#/�� 
-�����1+��"������5�"*�+
-���@-�
�
������!�� ��	E��%#�� 2 	�3#�
���  
-���*�+
-����&��� ���	�
3#���	�_� 
-*4+��z&4���%�
%�
�5,+ 

3.
-����+#�	�� -���!&�	43�#���	�&�#���� 
-
-���5�"5�+�&��� ���	�
3#� 
��3#�&�4+� 
-��4�%.������ ��3# �� ��3��
����� 
-�3���#�
-���43���E% 

-���	
���
-���*���� ��3#�#������
�3�������+� 	4"� �-�+���
.��3#/�� 
-��4�%���.������ ���	
���
-���!+#�

+��*�+�%#���������� 
-���*�+
-����&��� ���	�
3#���	�_� 
-
���&����� ������*�+
-����&�
�!���
�� �1�� #&	
��!�5
�0*�+�&� 
-#��!+#�*�+��z&4���% 

4. 
-���,��"��.�&	����� 
�+� �
%.�&	��,��
�� 

-�3��������+#�	�&�5� 
-�-

-���	����!&�.�&	���+� 
� �*�+,��
���"�� 
-���1&����� 	�3�#������'&
���#� 
- ,��'�!�����%�� 

-�3���#�����%#�� �-�+���
. 
��3#/�� 
-*4+(&��0#%(&	!� ��%��� 3 ���� 

%
��� �  ��#���� 
-	4_�!�����+��� ������'&
���#� 
-*�+#����
-������	���%�� 
���!�� 18-20% 
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	���	 ��� �� ��	�J(�����
���<*� 

5.
-���5�+	
3�#�	���@���"#�
.�&	���%�3# �����@�
 ��
%
�#��&��	,+�5�5�+��%��� 2-3 
�&���3# 

-
-���	���5�+	
3�#� ()��	���

��;�%���@"��#����
���'�����5�"���	�_.5�+� ����'�0 

-���,�	���������&�� 
-@+��-��,���	
_� �-#����.
�
	�����!&5�+	#� �!"@+��-��,���
*��" #��*4+1+�����+#�5�+�!"���
�
�� ���	_.1+�*�+�#�� 
-@+��-��,���*��"#��!+#�1"�!��
	_.�- 5�"	4"�����#����.���"��
,#�
 �5�+	
3�#����#�*�@��#��
� �*�+
-����+#�#3�!� 

6.
-����+#�#3�."#����� -
-����&�#����,+����	�&�5� 
-��3#
-���!�����	
���#-"*��#�
�����.!��#3�� D �
������&���
4#.	
�!��#3�� D � �*�+,��
��

�*����	�&�#���� �%����
�,_�	����-�����
�	��3#�
-�
.#
 #�����	�&�#����5�+ 

-@+�
-����&�#����	�"� ����."�
#����	����
��3�# �
% *�+
��+��"#�#����,+� 
-�����
-������4#.	
�!��#3�� 
��� D ##�5�,��	���� 	�3�#
�c#���� ,�����%��5�#��
���	�&�#���� 	���%�"�����
�%���.�_
-���!�  �
%  1"�
(���- 
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��	"����	�� '���  &Q�  (��:��#����� 

 ����"��
���"����%�������$��,#���%	��%����  ��+#�����%	�����!�0��%	��%��������@
�&��
%"##������.5�+  �!"����������� ������%��� 50% ,#���%	��%�������	�3�#
	���.	��.��.��"������!	!_��������������%	��%����@)� 70% ��������)���������	��&�#����,+������
���!�� 16-18% !��
% 2-4 ��. ,)����.������#������. (����������"��#��������"�������� ����� 
150-350 ��.) �
%����"�#���+#��"� 6 	�3#�*�#����5�"�����-	�� �!"*�����z&.�!&	�;!������
*�+#����,+����!��!� � �3# 12-16% �
%*�+*���&����+#  �������� �5�	
��������.7-�����������
,���*��"��"� � �*�+����"�����"�����@)�#�� 6 	�3#�  ���)��&�#����5�"�������������#�������"�
�
%����.�������,���������	�&���.���%%���  5�+��"  ��'&���	�&�#����  !�#��	�. � �*�+����
�� ������
%#�!�����	��&�	!&.�!!� �  ,��#�  �����$��,#��%..	!+���*�4"��#�� 3-9 	�3#�  
4%���
�#��	�3�#������5�+��.#����5�"�#	����"�1
*�+1��!&�4+�  *�+1
1
&!�� ���!� ���"�
���������@������'�����	�3�#	�����"��  ���������*��%%����)�����."��
�"�	
���	��� 3 �
�"�  
5�+��"  ����"� 3-6 	�3#�  ����"� 6-12 	�3#� �
%�����#�� 1 �M@)�1�����'�0 

 ���*�+#���������#"������%�&�'&���� �*�+����������	��&�	!&.�!#"��	���%��  ��
������'�0�A
�05!�0/��	4�������#����	�������������� 	�3�##��	E
�� 8-10 	�3#� �!"��5�"���1��
���'�0����#���������#�� 15-18 	�3#� ��3#�������'�05�/��	4������� ����� 280-300 ��.  �"����
�����'�0�A
�05!�0/��	4������� ����� 350 ��. ()����������������*�+#�������!� ���"�����!+#����
��3#��������� ������+#��"� 250 ��. ����&�����4%
#���1�����'�0�������#�� 2 �M  	�3�#
�
��	
������������
#����
%��"�����������
���
#�#"�����	�_� 
 

������ 
	�+���*���������  

��� 
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8'����
���7� �����@���	:������ 

 4"���%%�����	���������%%	�
�	E
�� 15-18 (�. *������-�&#���2�+#�43�������������
#����	�������"#�,+�������
%��������������-�  �����������@��,#����	7c����	�!���	�������)�
	���	�3�#����� ����  ��������	�!���	������#"���+#���
% 2 ����� D 
% 1-2 4�. *�!#�	4+��
%
	_� � ����.	�
����	���%��� ����.���1��	������#-"*�4"���
��,#����	������  ��@)� 10 4�. 
��.�����	�&��3��&�� ��3# *�����z&.�!&	�;!���#���
��4�����������	�&��3��&�� �)����*4+�
�����
1��	4+�  ."�  ()��5�+1
��	4"�	������ 
 
  ����7#=��G����  �(��8<�  @ <:������  8'��='� &Q� �?� 
  ����7#=��G����  �(��?�  @ <:������  8'���8<��(����&��*� 
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��	"����	D;�������<(��
�������<(��!��
(�
;� 
 �����	�3�#1��	����
+� @+�5�"������
�.�����������
+��!����+#������������ ��1-+�����
����4 ����*�4"��	�
� 60 �����.������1��  �����*��%%���*�+#����,+��
%#������.
!����!&	��3#����������5�  ��@)��+#� 7-8 	�3#� �)�	�&��#����,+�	�3�#����
-���*��+#��%%�����
���	��&�	�_���� (����������"��#������ ������� 400 ��.)  #�������.���� �	�3�#�+#� 8 	�3#� 
	�3�#���������	�
�����
�,#��"����*������$��	!+��� @+������.���� ����#��!+#�����"'�!�
�����	�
3#
�  ��������#���.*�����
#�,#������ �3# ����
#��� 	�3�#����������+���"���� 
��%�-�	4&�������. 
-�����,���*��"�
%#-"*�! ����"�1&��"�  ��3##��	�3�#������ �	43�#�"#���'�0���
*4+*�+
-�!��*��" ���������������	7c��%���,�%��"������
#�
-�  �����	�!����"��
#���!&�
%
1&���!&!"�� D ()��� �	���!+#�4"�	�
3# 

(� �	�
���	@ <(� �	��������� 
         (� �		������������ ����#"����)�� *����� �	�&��&����/��0�����*�+��%�.1
� �	�_�!��
	�c����  	�3�#����!+���� 60% ,#����1
&!�� �����3#����	����"�*4+�"�	������.#�������� �)�
!+#�*�+����� ����*���������#�������	���%������*��+����&����
%������ !
#�����5�+
�"�*��+#�@&��  ��*4+*����� �����
%�������"��#����*�+@-�!+#�	�3�#*4+	
������� (��&������
*�+#������.�
%#����,+�!"#���) #���������."�	��� 2 ��%	�� �3# 
 

 
1. (� �	 �=  ���@)�  #���������	3�#*	�&���"� 18% �"�����5�+������34#������!�04�&�
!"�� D 5�+��"  ��+�  !+�,+����� �
%!+�@���!"�� D �������1
1
&!�
#5�+�����������3#���
���	�;!� 	4"� !+� �
% 	�
3#�,+�����/��#"#� #�#+# !+�@���
&�� �
%/��,+�� 	���!+� 
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2. (� �	�<�  ���@)�  #���������	3�#*�"#�,+��!� ��!"����4�%#3�� D �-� 	4"� �
�"�#�������	���
��
"�,#��
����� �3#  �����0�.5A	��!���"#5�+�"���%	����c��
%�� �!�
 	4"� ���	�+�  ,+�����
.� �
%� �  �"��#����,+����	�����
"����!�� 	4"� �
��w� ���@���	�
3#� �����
0�	�3�#*�  ���
�%��+�� �"����!@��&.#3�� D ���	�����
"�,#���"'�!��&!��&�!"�� D 	4"� �&�7�w� 	�
3# �
%5���
	(���
/#!	/! 

 �<(#�"�	!���	@ <(� �	�<���'����  �������%*�+#����,+����!��	�"�5�  � ����	�"�*�
*�+�-����������34#������.	���	��{0  �34#������.�������-� ������!� ���3# ����� ���+# 
�&�����5�+���!"#5���� 

 #H8(� �	�������!>�#�����  ���@)� ��+� ��3# ��+�1��@��� �����!�������"� 12% 
�
����� (�� �� 	#_�) 62% ,#��� �������+� ��3# �-���
��;�%���#�����	,�����  	�����
���+����
�����*�"��|-	��  �
% �-
��#"����� �	��# !�����#����%��� 45 ��� 

 #H8(� �	�������!>�#��  ���@)�  ��+� ��3# �34#������!�0 �����!����%��� 7-12% 
�
����� (�� �� 	#_�) 55-60% ,#��� �������+� ��3# �-���
��;�%���#�����	,�� 	�����
���+����
�����*�"��|-	�� �
% �-
��  � ����	
_��+##"����� �	��#!�����#����%��� 60 ��� 

 #H8(� �	�������!>�#����
��  ���@)�  ��+� ��3# �34#������!�0 �����!����%��� 
5-7% �
����� (�� �� 	#_�) 52-58% ,#��� �������+� ��3# �-���
��;�%���#�����	,����	�
3#�  
	�����
���+���������*�"��|-	�� �
% �-
��  � ����	
_��+#�!"5�"��� �	��# !�����#����%��� 70-
90 ��� 

 #H8(� �	�������!>�#�7$�  ���@)� ��+� ��3# �34#������!�0 �����!���+#��"� 5% 
�
����� (�� �� 	#_�) 50-53% ,#��� �������+� ��3# �-���
��;�%���#������"#�,+��	�
3#� 	���
��
���+����,�����*�"��|-	�� �
% �-
�� ��3# ��+�!�����#�������"� 90 ��� 

 /��,+�� 	��������	�
3#*4+������	�;!�  ���	���#������.�����������!� �  �����!��
��%��� 2-3% �
����� (�� �� 	#_�) 45-46% ,#��� �������+� ����"'�!�!
#����&!��&�!"�� D !� �
��� 
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��	@ <(� �	��������������!>�#(� �	 �=�
����� 

������' '���&Q������ 

��	����7 7  !��#"������������"��#����	�3�#*4+�34#������!�0����������������  
       *����	
���������� !����!"�"��� @)� ����+#�	�3�#*4+#����,+�4�&�!"�� D  
       �����,�*��+#�!
�� ��3# 1��	#� 

#������. 
����������� 
�
%#����,+� 
(��./!��/���) 

�� ����� 
150 ��. 

����"��"��� 
@)� 6 	�3#� 

�� ����� 
200 ��. 
�����#�� 

6 @)� 10 	�3#� 

�� ����� 
250 ��. 

���#�� 10 
@)� 15 	�3#� 

�� ����� 
300 ��. 

���1�����'�0 
#�� > 15 	�3#� 

�� ����� 
350 ��. 

���1����3# 
����+#� 

�� ����� 
400 ��. 
����+#� 

��+������������  

���@���	�
3#� 

���	�+� 

��"'�!�1� 

10-12 

1 

1.5 

30 ���� 

15-18 

1 

1.5 

30 ���� 

20-25 

1 

1.5 

40 ���� 

25-30 

1 

1.5 

50 ���� 

30-35 

0.5 

1.5 

50 ���� 

35-38 

0.5 

1 

80 ���� 

��+������������ 
#����,+����!�� 
 18% 
���@���	�
3#� 

8-12 

3 
 
0 

10-15 

4 
 
0 

15-20 

3.5 
 
0 

20-25 

3 
 
0 

28-35 

2 
 
0 

35-38 

2 
 
0 

��+������������ 

#����,+����!�� 
 16%  
���@���	�
3#� 

8-12 
3.5 
 
0 

10-15 
4 

0 

15-20 
3.5 
 
0 

20-25 
3 
 
0 

28-35 
2-2.5 
 
0 

35-38 
2 
 
0 

��+������������ 
#����,+����!�� 
14% 
���@���	�
3#� 

8-12 
3 
 
0 

10-15 
3.5-4 
 

0.5 

12-15 
4-4.5 
 
0 

15-20 
4.5 
 
0 

25-30 
2.5 
 
0 

30-35 
2-2.5 
 
0 

��!�'����(� �	 
	����7��*�<	�=/��� 
���&�#������� 
��+� (%�.�.!��) 
%���!�� 
%	3�#* 
����#����!"#��� 
(.��) 

 
 

3.1-3.2% 
 

16% 
21-25% 
20-24 

 
 

3.0-3.1% 
 

15-16% 
22-26% 
25-29% 

 
 

2.7% 
 

14-15% 
22-30% 
24-30 

 
 

2.6% 
 

14-15% 
24-31% 
27-33 

 
 

2.5% 
 

12-14% 
31-33% 
24-28 

 
 

2.5% 
 

12-13% 
33-35% 
26-30 
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��	����7 8  !��#"������������"��#����	�3�#*4+�34#������!�0�������������  
       *����	
���������� !����!"�"��� @)� ����+#�	�3�#*4+#����,+�4�&�!"�� D  
       �����,�*��+#�!
�� ��3# 1��	#� 
 

#������. 
�������� 

�
%#����,+� 
(��./!��/���) 

�� ����� 
150 ��. 

����"��"��� 
@)� 6 	�3#� 

�� ����� 
200 ��. 
�����#�� 

6 @)� 10 	�3#� 

�� ����� 
250 ��. 

���#�� 10 
@)� 15 	�3#� 

�� ����� 
300 ��. 

���1�����'�0 
#�� > 15 	�3#� 

�� ����� 
350 ��. 

���1����3# 
����+#� 

�� ����� 
400 ��. 
����+#� 

��+�����������  
���@���	�
3#� 
���	�+� 
��"'�!�1� 

10-12 
1-1.5 
1.5 

30 ���� 

12-15 
1.5 
1.5 

30 ���� 

15-20 
1.5 
1.5 

40 ���� 

20-25 
1.5 
1.5 

50 ���� 

25-30 
1.5 
1.5 

50 ���� 

30-35 
1.5 
1.5 

80 ���� 
��+����������� 
#����,+����!�� 
 18% 
���@���	�
3#� 
���	�+� 

8-10 
2 
 

0.5 
0.5 

10-15 
3 
 

0.5 
0.5 

14-18 
4 
 
0 
0 

15-20 
4.5-5 
 
0 
0 

20-25 
3.5 
 
0 
0 

25-30 
4.0 
 
0 
0 

��+����������� 
#����,+����!�� 
 16%  
���@���	�
3#� 
���	�+� 

8-10 
2.5-3 
 

0.5 
0.5 

10-12 
3.5-4 
 

0.5 
0 

12-18 
3.5 
 

0.5 
0 

15-20 
4.5 
 

0.5 
0 

20-25 
4 
 
0 
0 

25-30 
4 
 

0.5 
0 

��+����������� 
#����,+����!�� 
14% 
���@���	�
3#� 

      

���&�#������� 
��+� (%�.�.!��) 
%���!�� 
%	3�#* 
����#����!"#��� 
(.��) 

 
3.1% 
16% 

20-21% 
23-24 

 
3.0% 
16% 

21-23% 
29-31 

 
2.7% 

14-15% 
22-30% 
25-26 

 
2.6% 

14-15% 
13-28% 
33-38 

 
2.5% 

12-13% 
27-30% 
32-34 

 
2.5% 

12-13% 
28-31% 
36-38 

 

 

 

5�"��%� �*�+*4+��.��+��������..��� 
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��	����7 9  !��#"������������"��#����	�3�#*4+�34#������!�0���������������
�� 
       *����	
���������� !����!"�"��� @)� ����+#�	�3�#*4+#����,+�4�&�!"�� D  
       �����,�*��+#�!
�� ��3# 1��	#� 
 

#������. 
����������
�� 
�
%#����,+� 
(��./!��/���) 

�� ����� 
150 ��. 

����"��"��� 
@)� 6 	�3#� 

�� ����� 
200 ��. 
�����#�� 

6 @)� 10 	�3#� 

�� ����� 
250 ��. 

���#�� 10 
@)� 15 	�3#� 

�� ����� 
300 ��. 

���1�����'�0 
#�� > 15 	�3#� 

�� ����� 
350 ��. 

���1����3# 
����+#� 

�� ����� 
400 ��. 
����+#� 

��+��������� 
����
��  
���@���	�
3#� 
���	�+� 
��"'�!�1� 

8-10 
 

1.5 
1.5 

30 ���� 

10-15 
 
2 
1.5 

30 ���� 

15-20 
 

1.5 
2 

40 ���� 

20-25 
 
2 
1.5 

50 ���� 

25-30 
 

1.5 
1.5-2 
60 ���� 

30-35 
 

1.5-2 
1.5 

80 ���� 
��+��������� 
����
�� 
#����,+����!�� 
 18% 
���@���	�
3#� 
���	�+� 

8-10 
 
2 
 

0.5-1 
0.5 

10-15 
 

3.5 
 

0.5 
0.5 

14-16 
 

3.0 
 

0.5 
0.5 

15-20 
 

2.5-3 
 
1 
0 

20-25 
 
2 
 
1 
1.0 

25-30 
 

2.5 
 
1 

0.5-1 
��+��������� 
����
�� 
#����,+����!�� 
 16%  
���@���	�
3#� 
���	�+� 

8-10 
 

2.5 
 

0.5 
0.5 

9-12 
 

3.5 
 

0.5 
0.5 

12-16 
 

3.5 
 

0.5 
0 

15-20 
 
3 
 

0.5-1 
0 

20-25 
 
2 
 
1 
0 

25-30 
 
3 
 
1 
0 

��+��������� 
����
�� 
#����,+����!�� 
14% 
���@���	�
3#� 

      

���&�#������� 
��+� (%�.�.!��) 
%���!�� 
%	3�#* 
����#����!"#��� 
(.��) 

 
3.1-3.2% 
16% 

20-21% 
25-26 

 
3.0-3.1% 
16% 

19-23% 
30-33 

 
2.7% 

14-15% 
23-24% 
31-32 

 
2.6-2.7% 
13-14% 
24-26% 
36-37 

 
2.5% 

12-13% 
26-28% 
35-37 

 
2.5% 
12% 

26-29% 
40-42 
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��	����710 !��#"������������"��#����	�3�#*4+�34#������!�0�����������!� � 
       *����	
���������� !����!"�"��� @)� ����+#�	�3�#*4+#����,+�4�&�!"�� D  
       �����,�*��+#�!
�� ��3# 1��	#� 
 

#������. 
������!� � 
�
%#����,+� 
(��./!��/���) 

�� ����� 
150 ��. 

����"��"��� 
@)� 6 	�3#� 

�� ����� 
200 ��. 
�����#�� 

6 @)� 10 	�3#� 

�� ����� 
250 ��. 

���#�� 10 
@)� 15 	�3#� 

�� ����� 
300 ��. 

���1�����'�0 
#�� > 15 	�3#� 

�� ����� 
350 ��. 

���1����3# 
����+#� 

�� ����� 
400 ��. 
����+#� 

��+���������!� � 
���@���	�
3#� 
���	�+� 
��"'�!�1� 

8-10 
1.5 
1.5 

30 ���� 

10-15 
2 
1.5 

30 ���� 

15-18 
1.5-2 
2 

40 ���� 

18-20 
2 
2 

50 ���� 

20-25 
1.5-2 
2 

60 ���� 

25-30 
2.0 
2 

80 ���� 
��+���������!� �
#����,+����!�� 
 18% 
���@���	�
3#� 
���	�+� 

8-10 
1.5 
 
1 
0.5 

10-12 
2.5 
 
1 
0.5 

12-15 
3-3.5 
 

0.5 
0.5 

15-20 
3 
 
1 
0.5 

20-25 
2.5 
 
1 
1 

25-30 
2.5 
 

1.0 
0.5-1 

��+���������!� �
#����,+����!�� 
 16%  
���@���	�
3#� 
���	�+� 

7-10 
2.5 
 

0.5 
0.5 

9-12 
3 
 
1 
0.5 

12-15 
3.5 
 

0.5 
0.5 

15-20 
3.5 
 
1 
0.5 

20-25 
3 
 
1 
0.5 

25-30 
3 
 
1 
0.5 

��+���������!� �
#����,+����!�� 
14% 
���@���	�
3#� 

      

���&�#������� 
��+� (%�.�.!��) 
%���!�� 
%	3�#* 
����#����!"#��� 
(.��) 

 
3.2% 
16% 

20-21% 
26-27 

 
3.0% 
16% 

20-22% 
31-33 

 
2.7% 

14-15% 
22-23% 
33-34 

 
2.6-2.7% 
14% 
24% 
38-39 

 
2.5% 
12% 
26% 
37-39 

 
2.5% 
12% 

27-28% 
43-44 
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��	����711 !��#"������������"��#����	�3�#*4+/��,+�������������!� � 
       *����	
���������� !����!"�"��� @)� ����+#�	�3�#*4+#����,+�4�&�!"�� D  
       �����,�*��+#�!
�� ��3# 1��	#� 
 

/��,+��()���� 
������!� ��
% 
#����,+�4�&� 

!"�� D 

�� ����� 
150 ��. 

����"��"��� 
@)� 6 	�3#� 

�� ����� 
200 ��. 
�����#�� 

6 @)� 10 	�3#� 

�� ����� 
250 ��. 

���#�� 10 
@)� 15 	�3#� 

�� ����� 
300 ��. 

���1�����'�0 
#�� > 15 	�3#� 

�� ����� 
350 ��. 

���1����3# 
����+#� 

�� ����� 
400 ��. 
����+#� 

/��,+�� 
	�
_�7c� 
���@���	�
3#� 
���	�+� 
��"'�!�1� 
�&�7�w� 

1.5-2.0 
0.5 
1.5 
1.5 

30 ���� 
30 ���� 

2.0-3.0 
0.5 
1.5-1 
2 

50 ���� 
70 ���� 

3.0-3.5 
0.5 
1.5 
2.5 

50 ���� 
80 ���� 

3.5-5.0 
1.0 
1.5-2 
2 

60 ���� 
30 ���� 

4.5-5.0 
1.0 
1.5 
2.5 

60 ���� 
50 ���� 

5.5-6.0 
1.0 
2 
2 

80 ���� 
50 ���� 

/��,+�� 
	�
_�7c� 
#����,+����!�� 
 18% 
���@���	�
3#� 
���	�+� 

1.4-1.8 
0.5 
3.5 
 
0 
0 

2.5-3.0 
0.5 
3.5 
 

0.5 
0 

2.5-3.0 
0.5 
4 
 

0.5 
0.5 

3.5-4.0 
0.5 
3.5-4 
 

0.5 
0.5 

4.0-5.0 
0.5 
4.0 
 

0.5 
0.5 

5.0-6.0 
0.5 
4.5 
 

0.5 
0.5 

/��,+�� 
	�
_�7c� 
#����,+����!�� 
 16%  
���@���	�
3#� 
���	�+� 

1.4-1.8 
0.5 
3.0 
 

0.5 
0 

2.0-2.5 
0.5 
3.5 
 

0.5 
0 

2.5-3.0 
0.5 
4 
 

0.5 
0.5 

3.5-4.0 
0.5 
3.5 
 
1 
0.5 

4.0-5.0 
0.5 
4.0 
 

0.5 
0.5 

5.0-6.0 
0.5 
4.5 
 

0.5 
0.5 

/��,+�� 
	�
_�7c� 
#����,+����!�� 
14% 

      

���&�#������� 
��+� (%�.�.!��) 
%���!�� 
%	3�#* 
����#����!"#��� 
(.��) 

 
3.1-3.2% 
16% 

23-25% 
24-26 

 
3.0-3.1% 
16% 

26-28% 
30-32 

 
2.7% 
14% 

26-27% 
31-33 

 
2.6-2.7% 
14% 

28-31% 
35-37 

 
2.5% 
12% 

30-33% 
34-36 

 
2.5% 
12% 

31-34% 
39-41 
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�����;��(��� ���!���E������3�������3�  @)�  ��w�����
�� (Withers) 

	(=(�   ����#.#�4&�,���+�.�&	�� Heart girth 

������
$���� ��������w�5�
" (Point of Shoulder) @)� ��w��+��. (Pin bone) 
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J. Of Dairy Sci. 70:653-660. 

Nutrient Requirements of Dairy Cattle. Sixth revised edition update 1989. National 
Research Counsil. National Academy Press Washington, D.C. 
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