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บทคัดย่อ

 วัตถุประสงค์ของการวิจัยเพื่อสร้างสูตรอาหารต้นทุนต�่าของเป็ดไข่โดยใช้ตัวแบบทาง

คณิตศาสตร์และหาค�าตอบที่ดีที่สุดโดยใช้ Solver add-ins ในโปรแกรมไมโครซอฟท์เอกซ์เซล 

เวอร์ชั่น 2013 งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมคณิตศาสตร์เชิงเส้นค�านวณหาสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข ่

โดยมีฟังก์ชั่นเป้าหมายเพื่อให้ต้นทุนรวมของสูตรอาหารต�่าสุดภายใต้ความต้องการของปริมาณ 

สารอาหารที่เป็ดไข่ในช่วงอายุที่แตกต่างกันได้แก่ อายุ 9 – 20 สัปดาห์, 24 – 48 สัปดาห์และ  

48 – 72 สัปดาห์ตามค�าแนะน�าของส�านักพัฒนาอาหารสัตว์ ผลการศึกษาพบว่าสูตรอาหาร

ส�าหรับเป็ดไข่ในช่วงอายุ 9 - 20 สัปดาห์ ประกอบด้วยวัตถุดิบ 5 ชนิด ได้แก่ มันส�าปะหลัง  

(มันเส้น) 0.459 กิโลกรัม กากถั่วเหลือง 0.154 กิโลกรัม กากเมล็ดทานตะวัน 0.278 กิโลกรัม  

เปลือกหอยป่น 0.011 กิโลกรัม และกระดูกป่น 0.024 กิโลกรัม โดยราคาต่อกิโลกรัมเท่ากับ 

8.486 บาท ในขณะที่วัตถุดิบส�าหรับสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่ในช่วงอายุ 24 – 48 สัปดาห์  

ม ี4 ชนดิ ประกอบด้วย มนัส�าปะหลงั (มนัเส้น) กากเมลด็ทานตะวนั เปลอืกหอยป่น และกระดกูป่น  

จ�านวนเท่ากับ 0.326, 0.675, 0.049 และ 0.023 ตามล�าดับ ราคาต่อกิโลกรัมเท่ากับ 8.598 บาท  

และวัตถุดิบที่ใช้ผสมสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่ในช่วงอายุ 48 - 72 สัปดาห์ มี 6 ชนิดประกอบด้วย 

มันส�าปะหลัง (มันเส้น) กากถั่วเหลือง ใบมันส�าปะหลังแห้งป่น กากเมล็ดทานตะวัน เปลือกหอย

ป่น และกระดูกป่น จ�านวนเท่ากับ 0.533, 0.065, 0.022, 0.297, 0.037 และ 0.024 ตามล�าดับ  
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ราคาต่อกิโลกรัมเท่ากับ 7.645 บาท โดยสูตรอาหารผสมส�าหรับเป็ดไข่ในช่วงอายุ 9 – 20 24 – 48 

และ 48 - 72 สัปดาห์ ที่ได้กล่าวในข้างต้นนี้มีต้นทุนต�่ากว่าราคาอาหารส�าเร็จรูปโดยเฉลี่ยคิดเป็น

ร้อยละ 40.79, 46.82 และ 50.67 ตามล�าดับ

ค�าส�าคัญ: สูตรอาหารเป็ดไข่ ตัวแบบคณิตศาสตร์ ความต้องการทางโภชนาการ

ABSTRACT

 The objective of the research is to formulate a low-cost diet formulation for 

the laying duck based on the mathematical model and find the best solution using 

Solver add-ins in Microsoft Excel 2013. The linear programming model is applied in this 

research to calculate the feed formulation for the laying duck. The objective function of 

the mathematical model is to minimize the total cost of the mixture feed under nutrient 

requirements for the laying duck in the different periods of time: 9-20 weeks, 24-48 

weeks, and 48-72 weeks determined by the bureau of animal nutrition development.  

The linear programming model can be written: The results of the study show that the 

feed formula for the laying duck of 9 to 20 weeks of age contains 5 raw ingredients: 

0.459 kg of tapioca line, 0.154 kg with soybean meal, 0.278 kg of sunflower meal, 0.011 

kg of shells meal, and 0.024 kg with bone meal. The cost equals to 8.486 baht per 

kilogram. The feed formula for the laying duck of 24 to 48 weeks of age contains 4 raw 

ingredients: 0.326 kg of tapioca line, 0.675 kg of sunflower meal, 0.049 kg of shells meal, 

and 0.023 kg with bone meal. The cost equals to 8.598 baht per kilogram. The feed 

formula for the laying duck of 48 to 72 weeks of age contains 6 raw ingredients: 0.533 kg 

of tapioca line, 0.065 kg of soybean meal, 0.022 kg of cassava leaves meal, 0.297 kg of 

sunflower meal, 0.037 kg of shells meal, and 0.024 kg with bone meal. The cost equals to  

7.645 baht per kilogram. The costs of three feed formulations are cheaper than the 

ready-make-food costs by 40.79% 46.82%, and 50.67% respectively.

Keywords: Laying duck feed formula, Mathematical model, Nutrition requirement 
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บทน�า

 เกษตรกรรมและการเลีย้งสตัว์เป็นอาชพีหลกัทีส่�าคญัของประเทศไทย การเลีย้งเป็ดไข่ 

เป็นช่องทางหนึ่งในการเพิ่มรายได้ให้กับเกษตรกร โดยไข่เป็ดสามารถน�าไปประกอบอาหารและ 

ท�าขนมได้หลากหลายชนิดและเหมาะส�าหรับการน�าไปแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่า อาทิ การท�า 

ไข่เค็ม เป็นต้น นอกจากนี้ไข่เป็ดจัดเป็นแหล่งอาหารที่ให้โปรตีนสูง จากข้อมูลสถิติจ�านวนปศุสัตว์

ในประเทศไทยของปี พ.ศ. 2560 พบว่าจ�านวนเกษตรกรท่ีเลีย้งเป็ดไข่มแีนวโน้มลดลงเมือ่เทยีบกบั 

ปีก่อน ๆ  ทัง้นีส่้วนหนึง่เป็นผลมาจากอาหารส�าหรบัเลีย้งเป็ดไข่ทีว่างจ�าหน่ายในท้องตลาดมรีาคาสงู 

ซึง่จะส่งผลต่อต้นทนุโดยรวมของการด�าเนนิการ นอกจากนีเ้กษตรกรยงัขาดความรูใ้นการประกอบ

สตูรอาหารทีใ่ช้วตัถดุบิต่าง ๆ  เอง ท�าให้เกษตรกรจ�านวนมากจ�าเป็นต้องยตุกิจิการการเลีย้งเป็ดไข่ 

(Sirirak and Burintrapiban, 2014) 

 จากปัญหาดังกล่าวที่เกิดขึ้น การจัดซ้ือวัตถุดิบมาผสมอาหารส�าหรับเป็ดไข่เองจะช่วย 

ลดต้นทุนเพราะว่าวัตถุดิบส่วนใหญ่เป็นผลผลิตทางการเกษตรและเกษตรกรสามารถหาได ้

ในท้องถิ่น และการน�าตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming Model: LP) มาใช ้

เพื่อวิเคราะห์หาสัดส่วนของวัตถุดิบแต่ละชนิดท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยอาศัย Microsoft Excel  

ซึ่งเป็นโปรแกรมประเภท Spreadsheet ที่สามารถใส่สูตรการค�านวณซับซ้อน นอกจากนี ้

ยังสามารถเพิ่มเติม Add Ins ที่มีชื่อว่า Solver ซ่ึงเป็นเสมือนชุดโปรแกรมท่ีติดตั้งเพ่ิมเติมลงใน  

Microsoft Excel เพื่อค้นหาค�าตอบเหมาะที่สุด (Optimum value) ของปัญหาทางคณิตศาสตร์  

ที่ประกอบด้วยตัวแปรตัดสินใจและเงื่อนไขต่าง ๆ (Lonescu, 2013)

 ดังนั้นบทความวิจัยนี้ได้น�าเสนอตัวแบบทางคณิตศาสตร์เพื่อค�านวณสูตรอาหาร 

ต้นทุนต�่าของเป็ดไข่ในแต่ละช่วงอายุ โดยอาศัยเทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้นและหาต�าตอบของ

ปัญหาซึง่ใช้โปรแกรม Solver add-ins ใน Microsoft Excel 2013 เพือ่ช่วยเกษตรกรในการก�าหนด 

ส่วนประกอบของสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่ รวมท้ังวิเคราะห์ความไว และท�าการเปรียบเทียบกับ

ราคาอาหารส�าเร็จรูปที่วางจ�าหน่ายในท้องตลาด 

 การโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming: LP) เป็นเทคนิคทางคณิตศาสตร์ที่น�าไป

ใช้ในการจัดสรรทรัพยากรที่มีอยู่อย่างจ�ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยได้น�ามาประยุกต์ใช้อย่าง

แพร่หลาย เช่นในด้านอุตสาหกรรมการผลิต ธุรกิจการเงิน การเกษตร การขนส่ง เป็นต้น ท�าให้

ประหยัดค่าใช้จ่ายในการด�าเนินการ 

 สมการโปรแกรมเชิงเส้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดังนี้ 1. สมการเป้าหมาย  

(Objective function) คือสมการแสดงความสัมพันธ์ของต้นทุน ก�าไร เพื่อให้ก�าหนดเป้าหมาย

สูงสุดหรือต�่าสุด 2. สมการข้อจ�ากัด (Constraints) แสดงข้อจ�ากัดต่าง ๆ  ของปัจจัยหรือทรัพยากร 

ในรูปของสมการหรืออสมการ โดยสมการต่าง ๆ ทั้งหมดเป็นสมการเชิงเส้นตรง ซึ่งค�าตอบ 

ที่เหมาะที่สุดต้องอยู่ภายใต้ข้อจ�ากัดต่าง ๆ ท่ีก�าหนดให้ สมการเป้าหมายเป็นตัววัดผลหรือ 
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ตัวตัดสินว่าค�าตอบใดเป็นค�าตอบที่ดีที่สุดระหว่างค�าตอบท้ังหมด นอกจากน้ี ต้องระบุตัวแปร

ตัดสินใจ (Decision variables) ซึ่งเป็นตัวแปรที่สามารถควบคุมได้ ตัวแปรเหล่านี้จะถูกรวม 

อยู่ในสมการเป้าหมายและสมการข้อจ�ากัด ในขณะที่พารามิเตอร์เป็นค่าคงที่ที่ไม่สามารถ 

ควบคุมได้ (Winston & Venkataramanan, 2002)

 Naksakul (2016) กล่าวว่าตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming 

Model: LP) เป็นวิธีการที่ช่วยในการเลือกวัตถุดิบ อาหารสัตว์ซ่ึงมีส่วนประกอบทางเคมีและ 

ราคาต่าง ๆ  กันมาผสมให้ได้ สูตรอาหารสัตว์ที่มีโภชนาการต่าง ๆ  ครบตามความต้องการของสัตว์ 

โดยมีราคาต�่าที่สุด (least cost ration) ดังนั้น LP นิยมใช้กันมากเมื่อราคาของวัตถุดิบหลายอย่าง

มีการเปลี่ยนแปลง

 จากการศึกษาอุตสาหกรรมการเลี้ยงปลาของรัฐอัสสัมอินเดีย ประเทศอินเดีย (Nath &  

Talukdar, 2014) พบว่าราคาค่าอาหารปลาคิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 70 ของต้นทุนการเลี้ยงปลา 

ได้น�าเทคนิคการโปรแกรมเชิงเส้น (Linear Programming Technique) มาใช้เพ่ือค�านวณหา 

สูตรอาหารที่ใช้วัตถุดิบที่มีในท้องถิ่นเพื่อลดค่าใช้จ่ายส�าหรับอาหารเลี้ยงปลา

 Sobut, Kanjanapruthipong and Sookmanee (2010) ได้สร้างโปรแกรมค�านวณสูตร

อาหารของโคนมในสภาพภมูอิากาศทีร้่อนและชืน้ Raingthaisong & Sukmok (2010) ได้ประยกุต์ 

ใช้โปรแกรมเชิงเส้นส�าหรับค�านวณหาสูตรอาหารส�าหรับสุกรเล็ก สุกรรุ่นและสุกรขุน พบว่าสูตร

อาหารสุกรที่ได้ให้คุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า เกณฑ์ก�าหนดข้ันต�่าของกองอาหารสัตว์

 Zioganas (1983) ได้ท�าการศึกษาวิธีการลดต้นทุนของสูตรอาหารแกะโดยใช้ตัวแบบ 

การโปรแกรมเชงิเส้นพบว่าการเลอืกใช้วัตถดุบิทีม่ต้ีนทนุต่อหน่วยต�า่สดุโดยมคีณุค่าทางโภชนาการ 

ครบตามความต้องการของแกะ ผลลัพธ์ท�าให้ต้นทุนรวมของสูตรอาหารลดลง 5.4 เปอร์เซ็นต์

วิธีการ

 การพฒันาการวางแผนส่วนประกอบอาหารต้นทนุต�า่ส�าหรบัเป็ดไข่โดยใช้ตวัแบบทาง

คณิตศาสตร์สามารถท�าเป็นขั้นตอนดังต่อไปนี้

 1. ศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล อาทิเช่นรายละเอียดข้อมูลโภชนาการสารอาหาร 

ตามความต้องการของเป็ดต่อวนัในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ  ข้อจ�ากดัของราคาและปรมิาณสารอาหาร

ของวัตถุดิบแต่ละชนิดส�าหรับสูตรอาหารเป็ดไข่ รวมถึงราคาอาหารส�าเร็จรูปท่ีวางจ�าหน่ายตาม

ท้องตลาดจากส�านักพัฒนาอาหารสัตว์ (Bureau of Animal Nutrition Development, 2017)  

ซึ่งสูตรอาหารต้องค�านึงถึงปริมาณโปรตีน ความต้องการพลังงาน แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไลซีน  

เมทไธโอนนี และซสีทนี ทีต้่องใช้เลีย้งเป็ดไข่ให้สอดคล้องกบัช่วงอายวุยัทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละวนั  

โดยสามารถแสดงปริมาณสารอาหารที่จ�าเป็นส�าหรับเป็ดไข่ในช่วงอายุต่าง ๆ ได้ดังตารางท่ี 1
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ตารางที่ 1 คุณค่าทางโภชนาการส�าหรับเป็ดไข่ในแต่ละช่วงอายุ

  ช่วงอายุ (สัปดาห์)

 เป็ดสาวก่อนไข่ เป็ดไข่ เป็ดไข่

 (อายุ 9 - 20 ) (อายุ 24 - 48) (อายุ 48 - 72) 

โปรตีน (%)

พลังงาน (กิโลแคลอรี่)

แคลเซียม (%)

ฟอสฟอรัสที่ใช้ได้ (%)

ไลซีน (%)

เมทไธโอนีน+ซีสทีน (%)

15.00

2,600.00

1.10

0.42

0.82

0.58

18.00

2,700.00

2.50

0.50

0.88

0.89

16.00

2,700.00

2.10

0.42

0.65

0.50

 ส่วนวัตถุดิบส�าหรับเลี้ยงเป็ดไข่ที่ใช้มากในสูตรอาหารสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 พวก คือ 

 (1)  พวกที่เป็นแหล่งพลังงาน ได้แก่ ข้าวโพด ปลายข้าว ร�าละเอียด และมันส�าปะหลัง 

(มันเส้น) เป็นต้น 

 (2)  พวกที่เป็นแหล่งโปรตีน ได้แก่ ปลาป่น หางนมผง กากถ่ัวเหลือง เมล็ดถ่ัวเหลือง  

ใบมันส�าปะหลังแห้งป่น ใบกระถินป่น ใบผักตบชวา กากมะพร้าว กากเมล็ดฝ้าย และกาก 

เมล็ดทานตะวัน เป็นต้น

 (3)  พวกที่เป็นแหล่งแร่ธาตุ ได้แก่ เปลือกหอยป่น กระดูกป่น เป็นต้น

 โดยปริมาณสารอาหารของวัตถุดิบและราคาโดยเฉลี่ยของวัตถุดิบท่ีใช้ในสูตรอาหาร

เป็ดไข่ แสดงในตารางที่ 2 และ 3 ตามล�าดับ

 ความต้องการทางโภชนาการสารอาหาร



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ปีที่ 13 ฉบับที่ 1 (มกราคม - มิถุนายน 2561)

112

ตารางที่ 2 คุณค่าทางโภชนาการส�าหรับวัตถุดิบต่าง ๆ

  โปรตีน พลังงาน แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไลซีน เมทไธโอนีน

  (%)  (กิโลแคลอรี่)  (%) (%) (%)  + ซีสทีน(%)

ข้าวโพด

ปลายข้าว

ร�าละเอียด

มันส�าปะหลัง (มันเส้น)

ปลาป่น

หางนมผง

กากถั่วเหลือง

เมล็ดถั่วเหลือง

ใบมันส�าปะหลังแห้งป่น

ใบกระถินป่น

ใบผักตบชวา

กากมะพร้าว

กากเมล็ดฝ้าย

กากเมล็ดทานตะวัน 

เปลือกหอยป่น

กระดูกป่น

8.00

8.00

12.00

2.50

55.00

35.00

44.00

38.00

19.00

20.20

14.30

21.00

41.00

37.00

-

-

3,370

3,500

2,710

3,500

2,948

2,770

2,280

3,300

-

900

2,216

2,800

2,010

2,310

-

-

0.01

0.03

0.06

0.12

7.70

1.30

0.25

0.25

1.20

0.54

0.13

0.20

0.15

0.03

38.00

24.00

0.10

0.04

0.47

0.05

3.80

1.00

0.20

0.20

0.10

0.30

0.27

0.20

0.33

0.30

-

12.00

0.25

0.27

0.55

0.09

4.15

2.91

2.73

2.40

1.92

1.10

0.50

0.59

1.68

1.29

-

-

0.39

0.32

0.50

0.06

2.00

1.10

1.26

1.09

0.15

0.63

0.27

0.50

1.26

1.36

-

-

สารอาหาร

   วัตถุดิบ
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ตารางที่ 3 ราคาโดยเฉลี่ยของวัตถุดิบต่าง ๆ (หน่วยเป็น บาทต่อกิโลกรัม)

 วัตถุดิบ ราคา (บาทต่อกิโลกรัม)

ข้าวโพด

ปลายข้าว

ร�าละเอียด

มันส�าปะหลัง(มันเส้น)

ปลาป่น

หางนมผง

กากถั่วเหลือง

เมล็ดถั่วเหลือง

ใบมันส�าปะหลังแห้งป่น

ใบกระถินป่น

ใบผักตบชวา

กากมะพร้าว

กากเมล็ดฝ้าย

กากเมล็ดทานตะวัน 

เปลือกหอยป่น

กระดูกป่น

8.85

11.00

10.00

5.93

33.96

315.00

13.80

15.62

6.00

7.00

9.00

8.50

12.80

10.50

3.00

2.50

 1. ศกึษาวธิกีารประมวลผลด้วย solver add-ins ในโปรแกรม Microsoft Office Excel 

2013

 2. สร้างตวัแบบคณติศาสตร์ส�าหรบัค�านวณสตูรอาหาร เพือ่ให้เป็นไปตามวตัถปุระสงค์

ของการวิจัยโดยน�าตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้นมาช่วยในการค�านวณหาปริมาณวัตถุดิบแต่ละ

ชนิดที่ใช้เป็นส่วนผสมอาหารเป็ดไข่โดยมีวิธีการสร้างตัวแบบดังน้ี

 โดยก�าหนดให้ตัวแปรตัดสินใจ X
1
, X

2
, X

3
, X

4
, X

5
, X

6
, X

7
, X

8
, X

9
, X

10
, X

11
, X

12
, X

13
, X

14
,  

X
15

, X
16

 แทนปริมาณ (หน่วยเป็นกิโลกรัม) ของ ข้าวโพด ปลายข้าว ร�าละเอียด มันส�าปะหลัง 

(มันเส้น) ปลาป่น หางนมผง กากถั่วเหลือง เมล็ดถั่วเหลือง ใบมันส�าปะหลังแห้งป่น ใบกระถินป่น 

ใบผักตบชวา กากมะพร้าว กากเมล็ดฝ้าย กากเมล็ดทานตะวัน เปลือกหอยป่น และกระดูกป่น

ตามล�าดับ
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ฟังก์ชั่นเป้าหมาย

   (8.82 x X
1
) + (11.00 x X

2
) + (10.00 x X

3
) +

   (5.93 x X
4
) + (33.96 x X

5
) + (315.00 x X

6
) +

 min (13.80 x X
7
) + (15.62 x X

8
) + (6.00 x X

9
) + (1)

   (7.00 x X
10

) + (9.00 x X
11

) + (8.50 x X
12

) +

   (12.80 x X
13

) + (10.50 x X
14

) + (3.00 x X
15

) + (2.50 x X
16

)

ภายใต้ข้อจ�ากัด 

[1]  ส�าหรับเป็ดอายุ 9 – 20 สัปดาห์

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของโปรตีน       

(8.00 x X
1
) + (8.00 x X

2
) + (12.00 x X

3
) + (2.50 x X

4
) + (55.00 x X

5
) + (35.00 x X

6
) +

(44.00 x X
7
) + (38.00 x X

8
) + (19.00 x X

9
) + (20.20 x X

10
) + (14.30 x X

11
) + (21.00 x X

12
) +

(41.00 x X
13

) + (37.00 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 15.00                                 (2)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของพลังงาน

(3370 x X
1
) + (3500 x X

2
) + (2710 x X

3
) + (3500 x X

4
) + (2948 x X

5
) + (2770 x X

6
) +

(2280 x X
7
) + (3300 x X

8
) + (0.00 x X

9
) + (900 x X

10
) + (2216 x X

11
) + (2800 x X

12
) +

(2010 x X
13

) + (2310 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 2600                                    (3)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของแคลเซียม

(0.01 x X
1
) + (0.03 x X

2
) + (0.06 x X

3
) + (0.12 x X

4
) + (7.70 x X

5
) + (1.30 x X

6
) +

(0.25 x X
7
) + (0.25 x X

8
) + (1.20 x X

9
) + (0.54 x X

10
) + (0.13 x X

11
) + (0.20 x X

12
) +

(0.15 x X
13

) + (0.03 x X
14

) + (38.00 x X
15

) + (24.00 x X
16

) ≥ 1.10                                    (4)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของฟอสฟอรัส

(0.10 x X
1
) + (0.04 x X

2
) + (0.47 x X

3
) + (0.05 x X

4
) + (3.80 x X

5
) + (1.00 x X

6
) +

(0.20 x X
7
) + (0.20 x X

8
) + (0.10 x X

9
) + (0.30 x X

10
) + (0.27 x X

11
) + (0.20 x X

12
) +

(0.33 x X
13

) + (0.30 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (12.00 x X
16

) ≥ 0.42                                     (5)
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ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของไลซีน

(0.25 x X
1
) + (0.27 x X

2
) + (0.55 x X

3
) + (0.09 x X

4
) + (4.15 x X

5
) + (2.91 x X

6
) +

(2.73 x X
7
) + (2.40 x X

8
) + (1.92 x X

9
) + (1.10 x X

10
) + (0.50 x X

11
) + (0.59 x X

12
) +

(1.68 x X
13

) + (1.29 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 0.82                                        (6)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของเมทไธโอนีนและซีสทีน

(0.39 x X
1
) + (0.32 x X

2
) + (0.50 x X

3
) + (0.06 x X

4
) + (2.00 x X

5
) + (1.10 x X

6
) +

(1.26 x X
7
) + (1.09 x X

8
) + (0.15 x X

9
) + (0.63 x X

10
) + (0.27 x X

11
) + (0.50 x X

12
) +

(1.26 x X
13

) + (1.36 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 0.58                                         (7)

[2]  ส�าหรับเป็ดอายุ 24 – 48 สัปดาห์

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของโปรตีน       

(8.00 x X
1
) + (8.00 x X

2
) + (12.00 x X

3
) + (2.50 x X

4
) + (55.00 x X

5
) + (35.00 x X

6
) +

(44.00 x X
7
) + (38.00 x X

8
) + (19.00 x X

9
) + (20.20 x X

10
) + (14.30 x X

11
) + (21.00 x X

12
) +

(41.00 x X
13

) + (37.00 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 18.00                                         (8)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของพลังงาน

(3370 x X
1
) + (3500 x X

2
) + (2710 x X

3
) + (3500 x X

4
) + (2948 x X

5
) + (2770 x X

6
) +

(2280 x X
7
) + (3300 x X

8
) + (0.00 x X

9
) + (900 x X

10
) + (2216 x X

11
) + (2800 x X

12
) +

(2210 x X
13

) + (2310 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 2700                                         (9)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของแคลเซียม

(0.01 x X
1
) + (0.03 x X

2
) + (0.06 x X

3
) + (0.12 x X

4
) + (7.70 x X

5
) + (1.30 x X

6
) +

(0.25 x X
7
) + (0.25 x X

8
) + (1.20 x X

9
) + (0.54 x X

10
) + (0.13 x X

11
) + (0.20 x X

12
) +

(0.15 x X
13

) + (0.03 x X
14

) + (38.00 x X
15

) + (24.00 x X
16

) ≥ 2.50                                         (10)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของฟอสฟอรัส

(0.10 x X
1
) + (0.04 x X

2
) + (0.47 x X

3
) + (0.05 x X

4
) + (3.80 x X

5
) + (1.00 x X

6
) +

(0.20 x X
7
) + (0.20 x X

8
) + (0.10 x X

9
) + (0.30 x X

10
) + (0.27 x X

11
) + (0.20 x X

12
) +

(0.33 x X
13

) + (0.30 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (12.00 x X
16

) ≥ 0.50                                         (11)
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ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของไลซีน

(0.25 x X
1
) + (0.27 x X

2
) + (0.55 x X

3
) + (0.09 x X

4
) + (4.15 x X

5
) + (2.91 x X

6
) +

(2.73 x X
7
) + (2.40 x X

8
) + (1.92 x X

9
) + (1.10 x X

10
) + (0.50 x X

11
) + (0.59 x X

12
) +

(1.68 x X
13

) + (1.29 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 0.88                                         (12)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของเมทไธโอนีนและซีสทีน

(0.39 x X
1
) + (0.32 x X

2
) + (0.50 x X

3
) + (0.06 x X

4
) + (2.00 x X

5
) + (1.10 x X

6
) +

(1.26 x X
7
) + (1.09 x X

8
) + (0.15 x X

9
) + (0.63 x X

10
) + (0.27 x X

11
) + (0.50 x X

12
) +

(1.26 x X
13

) + (1.36 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 0.89                                         (13)

[3]  ส�าหรับเป็ดอายุ 48 – 72 สัปดาห์

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของโปรตีน       

(8.00 x X
1
) + (8.00 x X

2
) + (12.00 x X

3
) + (2.50 x X

4
) + (55.00 x X

5
) + (35.00 x X

6
) +

(44.00 x X
7
) + (38.00 x X

8
) + (19.00 x X

9
) + (20.20 x X

10
) + (14.30 x X

11
) + (21.00 x X

12
) +

(41.00 x X
13

) + (37.00 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 16.00                                         (14)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของพลังงาน

(3370 x X
1
) + (3500 x X

2
) + (2710 x X

3
) + (3500 x X

4
) + (2948 x X

5
) + (2770 x X

6
) +

(2280 x X
7
) + (3300 x X

8
) + (0.00 x X

9
) + (900 x X

10
) + (2216 x X

11
) + (2800 x X

12
) +

(2010 x X
13

) + (2310 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 2700                                         (15)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของแคลเซียม

(0.01 x X
1
) + (0.03 x X

2
) + (0.06 x X

3
) + (0.12 x X

4
) + (7.70 x X

5
) + (1.30 x X

6
) +

(0.25 x X
7
) + (0.25 x X

8
) + (1.20 x X

9
) + (0.54 x X

10
) + (0.13 x X

11
) + (0.20 x X

12
) +

(0.15 x X
13

) + (0.03 x X
14

) + (38.00 x X
15

) + (24.00 x X
16

) ≥ 2.10                                         (16)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของฟอสฟอรัส

(0.10 x X
1
) + (0.04 x X

2
) + (0.47 x X

3
) + (0.05 x X

4
) + (3.80 x X

5
) + (1.00 x X

6
) +

(0.20 x X
7
) + (0.20 x X

8
) + (0.10 x X

9
) + (0.30 x X

10
) + (0.27 x X

11
) + (0.20 x X

12
) +

(0.33 x X
13

) + (0.30 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (12.00 x X
16

) ≥ 0.42                                         (17)
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ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของไลซีน

(0.25 x X
1
) + (0.27 x X

2
) + (0.55 x X

3
) + (0.09 x X

4
) + (4.15 x X

5
) + (2.91 x X

6
) +

(2.73 x X
7
) + (2.40 x X

8
) + (1.92 x X

9
) + (1.10 x X

10
) + (0.50 x X

11
) + (0.59 x X

12
) +

(1.68 x X
13

) + (1.29 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 0.65                                         (18)

ความต้องการคุณค่าทางโภชนาการของเมทไธโอนีนและซีสทีน

(0.39 x X
1
) + (0.32 x X

2
) + (0.50 x X

3
) + (0.06 x X

4
) + (2.00 x X

5
) + (1.10 x X

6
) +

(1.26 x X
7
) + (1.09 x X

8
) + (0.15 x X

9
) + (0.63 x X

10
) + (0.27 x X

11
) + (0.50 x X

12
) +

(1.26 x X
13

) + (1.36 x X
14

) + (0.00 x X
15

) + (0.00 x X
16

) ≥ 0.50                                         (19)

X
1
, X

2
, X

3
, X

4
, X

5
, X

6
, X

7
, X

8
, X

9
, X

10
, X

11
, X

12
, X

13
, X

14
, X

15
, X

16   
≥  0

           
(20)

 งานวิจัยนี้ต้องการหาต้นทุนรวมต�่าสุดของสูตรอาหารเป็ดไข่ภายใต้ข้อจ�ากัดคุณค่า 

ทางโภชนาการเพื่อเป็นการประกันว่าโภชนาการท่ีได้จากวัตถุดิบแต่ละชนิดในสูตรอาหาร 

ต้องไม่ต�่ากว่ามาตรฐานที่เป็ดไข่ต้องการ โดยสมการที่ (1) แสดงสมการเป้าหมายที่หาต้นทุนรวม

ต�า่สดุ ในขณะทีเ่งือ่นไขข้อจ�ากดัได้แก่สมการที ่(2) – (19) เพือ่รบัรองว่าคณุค่าทางโภชนาการของ

สารอาหารโปรตนี พลงังาน แคลเซยีม ฟอสฟอรสั ไลซนี และเมทไธโอนนีและซสีทนีในสตูรอาหาร 

ที่อาจจะประกอบด้วยวัตถุดิบต่าง ๆ  ได้แก่ ข้าวโพด ปลายข้าว ร�าละเอียด มันส�าปะหลัง (มันเส้น) 

ปลาป่น หางนมผง กากถัว่เหลอืง เมลด็ถัว่เหลอืง ใบมนัส�าปะหลงัแห้งป่น ใบกระถนิป่น ใบผกัตบชวา 

กากมะพร้าว กากเมล็ดฝ้าย กากเมล็ดทานตะวัน เปลือกหอยป่น และกระดูกป่นตามล�าดับ  

จะต้องไม่น้อยกว่าปริมาณคุณค่าสารอาหารขั้นต�่าแต่ละชนิดที่เป็ดไข่ควรได้รับและตัวแปร 

ตัดสินใจต้องไม่มีค่าติดลบดังสมการที่ (20)

 การวเิคราะห์ความไว (Sensitivity Analysis) ของค่าพารามเิตอร์เพือ่พจิารณาผลกระทบ 

ของการเปลี่ยนแปลงค่าพารามิเตอร์ที่มีต่อผลเฉลยค�าตอบท่ีเหมาะสม ในกรณีของปัญหาการ

ผสมอาหารส�าหรับเป็ดไข่นั้น การเปลี่ยนแปลงของราคาวัตถุดิบต่าง ๆ  จะส่งผลตอบต่อส่วนผสม

ของสูตรอาหาร ดังนั้นการวิเคราะห์ความไวของราคาวัตถุดิบต่าง ๆ

 ประมวลผลโดยเครื่องมือและอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ (Hardware) ประกอบด้วย  

เครื่องคอมพิวเตอร์ รุ่น Dell Studio 1537 ด้วย Intel Core 2 Duo CPU (P8400 2.27 GHz) และ

ซอฟต์แวร์ (Software) คือ Microsoft Excel 2013 
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ผลการทดลอง

 จากตวัแบบทางคณติศาสตร์ส�าหรบัการค�านวณวตัถดุบิทีใ่ช้ในอาหารเป็ดไข่ทีม่ต้ีนทนุต�า่

เมื่อน�าไประมวลผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยพิจารณาความต้องการทางโภชนาการและ 

สารอาหารที ่แตกต่างกนัของเป็ดไข่ในแต่ละช่วงอาย ุ(ดงัตารางท่ี 1) รวมท้ัง สารอาหารของวตัถดุบิ

และราคาของวตัถดุบิต่าง ๆ  ทีส่ามารถใช้เป็นวตัถดุบิส�าหรบัผสมอาหาร ดงัตารางที ่2 และ ตาราง 

ที่ 3 ตามล�าดับ ใช้เป็นข้อมูลน�าเข้า (Input Data) โดยผลลัพธ์ได้เป็นสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข ่

ในช่วงอายุ 9 – 20 สัปดาห์, 24 – 48 สัปดาห์ และ 48 – 72 สัปดาห์ ดังแสดงในตารางท่ี 4 – 6 

ตามล�าดับ

 ผลการวิเคราะห์ความไว จะพบว่ามีขอบเขตบนและขอบเขตล่าง (Lower and upper 

Bound) ของราคาวัตถุดิบที่แตกต่างกัน โดยขอบเขตบนและขอบเขตล่างราคาของมันส�าปะหลัง 

(มนัเส้น) คอื 2.118 และ 5.358 บาท กล่าวคอืถ้าราคาของมนัส�าปะหลงั (มนัเส้น) เพิม่ขึน้มากกว่า 

8.048 บาท แล้วจะผลท�าให้วัตถุดิบต่าง ๆ ที่ใช้ในสูตรอาหารเปลี่ยนแปลง

ตารางที่ 4 สูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่อายุ 9 - 20 สัปดาห์

 ชนิดวัตถุดิบ (X
i
) ราคา (บาท/กก.) ส่วนผสม (กก.) ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง

 ชนิดวัตถุดิบ (X
i
) ราคา (บาท/กก.) ส่วนผสม (กก.) ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง

มันส�าปะหลัง (มันเส้น)

กากถั่วเหลือง

กากเมล็ดทานตะวัน 

เปลือกหอยป่น

กระดูกป่น

มันส�าปะหลัง (มันเส้น)

กากเมล็ดทานตะวัน 

เปลือกหอยป่น

กระดูกป่น

5.93

13.80

10.50

3.00

2.50

5.93

10.50

3.00

2.50

0.459

0.154

0.278

0.011

0.024

0.326

0.675

0.049

0.023

2.118

0.745

2.749

0.958

44.154

1.776

2.986

0.958

64.361

5.358

3.493

0.850

3.000

0.605

5.430

6.576

3.000

0.605

ตารางที่ 5 สูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่อายุ 24 - 48 สัปดาห์
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ตารางที่ 6 สูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่อายุ 48 - 72 สัปดาห์

 ชนิดวัตถุดิบ (X
i
) ราคา (บาท/กก.) ส่วนผสม (กก.) ขอบเขตบน ขอบเขตล่าง

 โปรตีน พลังงาน แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไลซีน เมทไธโอนีน+

  (%) (กิโลแคลอรี่)  (%)  (%) (%) ซีสทีน (%)

 18.203 2,600.000 1.100 0.420 0.820 0.580

 โปรตีน พลังงาน แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไลซีน เมทไธโอนีน+

  (%) (กิโลแคลอรี่)  (%)  (%) (%) ซีสทีน (%)

 25.781 2,700.000 2.500 0.500 0.900 0.890

 โปรตีน พลังงาน แคลเซียม ฟอสฟอรัส ไลซีน เมทไธโอนีน+

  (%) (กิโลแคลอรี่)  (%)  (%) (%) ซีสทีน (%)

 16.000 2,700.000 2.100 0.420 0.650 0.500

มันส�าปะหลัง (มันเส้น)

กากถั่วเหลือง

ใบมันส�าปะหลังแห้งป่น

กากเมล็ดทานตะวัน 

เปลือกหอยป่น

กระดูกป่น

5.93

13.80

6.00

10.50

3.00

2.50

0.533

0.065

0.022

0.297

0.037

0.024

1.671

0.745

2.184

1.716

0.958

44.598

5.347

2.304

0.899

0.850

3.000

0.605

 ปรมิาณสารอาหารของสตูรอาหารส�าหรบัไข่เป็ดในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ  แสดงดงัตาราง

ท่ี 7 – 9 โดยปรมิาณสารอาหารทีไ่ด้รบัจะเป็นไปตามคณุค่าโภชนาการส�าหรบัเป็ดไข่ทีค่วรจะได้รบั 

ในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ ตามค�าแนะน�าของส�านักพัฒนาอาหารสัตว์

ตารางที่ 7 ปริมาณสารอาหารที่ได้รับจากสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่อายุ 9 - 20 สัปดาห์

ตารางที่ 8 ปริมาณสารอาหารที่ได้รับจากสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่อายุ 24 - 48 สัปดาห์

ตารางที่ 9 ปริมาณสารอาหารที่ได้รับจากสูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่อายุ 48 - 72 สัปดาห์
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สรุปและวิจารณ์ผล

 บริษัทผู้ผลิตอาหารส�าเร็จรูปส�าหรับเป็ดไข่ที่วางจ�าหน่ายในท้องตลาดมีหลากหลาย 

แต่โดยปกติแล้วอาหารส�าเร็จรูปส�าหรับเป็ดไข่จะประกอบด้วยวัตถุดิบต่าง ๆ ดังน้ี ปลาป่น  

กากถั่วเหลืองหรือกากถั่วลิสง ร�าปลายข้าวหรือข้าวโพด กากน�้าตาล น�้ามันพืช เกลือ วิตามิน  

กรดอะมิโน คลอไรด์ ซึ่งผู้วิจัยได้ท�าการส�ารวจราคาของอาหารส�าเร็จรูปส�าหรับเป็ดไข่ในตลาด

กรุงเทพ ระหว่างเดือนพฤษภาคม ถึง เดือนกรกฎาคม ปี พ.ศ. 2560 ตารางที่ 10 เปรียบเทียบราคา 

อาหารผสมที่เสนอด้วย LP เทียบกับราคาอาหารส�าเร็จรูปโดยเฉลี่ย (หน่วยเป็นบาทต่อกิโลกรัม) 

พบว่า สูตรอาหารในแต่ละช่วงอายุของเป็ดไข่ท่ีน�าเสนอด้วยตัวแบบคณิตศาสตร์มีราคาต�่ากว่า

ราคาอาหารส�าเร็จรูปที่จ�าหน่ายในท้องตลาด (ราคาดังกล่าวนี้ไม่รวมค่าขนส่ง) มากกว่า 40 

เปอร์เซ็นต์ 

ตารางที ่10 เปรยีบเทยีบราคาอาหารทีค่�านวณด้วยตวัแบบคณติศาสตร์และราคาอาหารส�าเรจ็รปู

 สูตรอาหารเป็ดไข่ ราคาอาหารผสม ราคาอาหาร เปอร์เซ็นต์ของผลต่างระหว่าง 
  ที่เสนอด้วย LP ส�าเร็จรูปโดยเฉลี่ย ราคาอาหารผสมที่เสนอด้วย LP
  (บาท/กก.) (บาท/กก.) และราคาอาหารส�าเร็จรูป (%)

อายุ 9 - 20 สัปดาห์
อายุ 24 - 48 สัปดาห์
อายุ 48 - 72 สัปดาห์

8.486
8.598
7.645

14.333
16.167
15.500

40.794
46.818
50.677

 วตัถดุบิทีใ่ช้ประกอบด้วยปลาป่น กระดกูป่น มนัส�าปะหลงั กากถัว่เหลอืง และกากเมลด็ 

ทานตะวัน ซึ่งเป็นส่วนประกอบที่เกษตรกรสามารถหาซ้ือได้ง่ายและมีราคาถูก หากผสมตาม 

ค�าแนะน�าแล้ว ก็จะได้สูตรอาหารเป็ดไข่ที่มีโภชนาการตามความต้องการ แต่อย่างไรก็ตาม  

การจดัซือ้วตัถดุบิส�าหรบัใช้ในการผสมอาหารส�าหรบัเลีย้งเป็ดไข่จ�าเป็นต้องค�านงึถงึคณุภาพของ 

วัตถดุบิด้วย เพราะเป็ดไข่มคีวามต้านทานต่อสารปนเป้ือนต�า่มาก โดยเฉพาะเชือ้ราจะเจรญิเตบิโต 

ได้ดีในประเทศไทยซึ่งมีสภาพอากาศร้อนชื้น และวัตถุดิบอาหารที่เก็บรักษาในที่ที่มีความชื้นสูง 

จะไม่ค่อยดีนักและก่อให้เกิดผลเสียต่อเป็ดไข่ได้

 การผสมวัตถุดิบส�าหรับใช้เป็นอาหารเลี้ยงเป็ดไข่ด้วยตัวแบบการโปรแกรมเชิงเส้น  

เป็นแนวทางหนึง่ทีช่่วยเกษตรกรในการผสมวตัถดุบิส�าหรบัเป็นอาหารเลีย้งเป็ดไข่ทีม่ต้ีนทนุต�า่สดุ 

แทนการซื้ออาหารส�าเร็จรูปที่มีราคาแพงที่จ�าหน่ายในท้องตลาด โดยวัตถุดิบแต่ละชนิดมีสารอาหาร

และคุณค่าทางโภชนาการที่แตกต่างกัน รวมท้ังหาได้ง่ายในท้องถ่ิน ซ่ึงเป็ดไข่ต้องได้รับปริมาณ

สารอาหารตามความต้องการทีแ่ตกต่างในแต่ละช่วงอายขุองเป็ดไข่ ดงันัน้การเลอืกวตัถดุบิส�าหรบั 

ใช้เป็นอาหารของเป็ดไข่ต้องค�านึงถึงส่วนประกอบทางโภชนาการท่ีมีอยู่ในวัตถุดิบแต่ละชนิด 
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 จากการวเิคราะห์สตูรอาหารส�าหรบัเป็ดไข่ในช่วงอาย ุ9 - 20 สปัดาห์ วตัถดุบิทีใ่ช้ม ี5 ชนิด 

ประกอบด้วย มันส�าปะหลัง (มันเส้น) กากถั่วเหลือง กากเมล็ดทานตะวัน เปลือกหอยป่น และ

กระดูกป่น จ�านวนเท่ากับ 0.459, 0.154, 0.278, 0.011 และ 0.024 ตามล�าดับ ราคาต่อกิโลกรัม

เท่ากับ 8.486 บาท

 สูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่ในช่วงอายุ 24 – 48 สัปดาห์ วัตถุดิบท่ีใช้มี 4 ชนิดประกอบ

ด้วย มันส�าปะหลัง(มันเส้น) กากเมล็ดทานตะวัน เปลือกหอยป่น และกระดูกป่น จ�านวนเท่ากับ 

0.326, 0.675, 0.049 และ 0.023 ตามล�าดับ ราคาต่อกิโลกรัมเท่ากับ 8.598 บาท

 สูตรอาหารส�าหรับเป็ดไข่ในช่วงอายุ 48 - 72 สัปดาห์ วัตถุดิบท่ีใช้มี 6 ชนิด ประกอบด้วย

มันส�าปะหลัง (มันเส้น) กากถั่วเหลือง ใบมันส�าปะหลังแห้งป่น กากเมล็ดทานตะวัน เปลือกหอย

ป่น และกระดูกป่น จ�านวนเท่ากับ 0.533, 0.065, 0.022, 0.297, 0.037 และ 0.024 ตามล�าดับ 

ราคาต่อกิโลกรัมเท่ากับ 7.645 บาท

 ในอนาคต ผูว้จิยัจะน�าสตูรอาหารทีไ่ด้จากตวัแบบไปทดลองใช้งานจรงิเพือ่เปรยีบเทียบ 

การเจริญเติบโตหรือการให้ผลผลิตไข่ของเป็ดที่ได้รับอาหารส�าเร็จรูปและอาหารที่เกษตรกร 

ผสมขึน้เองตามค�าเสนอแนะจากตวัแบบคณติศาสตร์ นอกจากนีจ้ะท�าการพฒันาระบบสนับสนนุ

การตัดสินใจ (Decision Support Systems) ส�าหรับการก�าหนดสูตรอาหารส�าหรับไข่เป็ด  

การเปลี่ยนแปลงราค่าวัตถุดิบ เพื่อให้ง่ายต่อการใช้งานส�าหรับเกษตรกรในการน�าสูตรอาหาร 

ไปใช้ ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนและเพิ่มรายได้แก่เกษตรกร
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