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บทที่ 1 

บทน า 

 

1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

วัฎจักรคาร์บอน (carbon cycle) มีความส าคัญต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ เพราะคาร์บอนเป็น

โครงสร้างพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิตทั้งพืช และ สัตว์ เมื่อคาร์บอนรวมตัวกับออกซิเจนอย่างสมบูรณ์จะได้แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซึ่งมีอันตรายต่อระบบทางเดินหายใจของมนุษย์ และ สัตว์ต่าง ๆ แก๊ส CO2 เป็นแก๊ส

เรือนกระจกชนิดหนึ่งที่มีผลท าให้โลกร้อนขึ้นดังรูปที่ 1.1 และ เกิดการเปลี่ยนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ     

(อรรถชัย จินตะเวช, 2547) 

 

 

 

รูปที่  1.1 แนวโน้มการเพ่ิมขึ้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในบรรยากาศโลก 

(จาก “Trends in Atmospheric Carbon Dioxide-Global.” 

โดย NOAA, 2009, [On-line]. Available:http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends) 
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โดยที่ประชุม Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ในปี ค.ศ. 1995 ณ ประเทศ

อังกฤษ สรุปไว้ว่า การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกเกิดจากแก๊สเรือนกระจกซึ่งเป็นผลมาจากกิจกรรม

ของมนุษย์ การปูองกันหรือแก้ปัญหาโดยวิธีการที่มนุษย์จะต้องลดกิจกรรมที่ก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจกลง 

ตัวอย่างของผลลัพธ์ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกคือระดับน้ าทะเลสูงขึ้น  การท าปศุสัตว์เพ่ือผลิต

อาหารของมนุษย์จะก่อให้เกิดแก๊ส CO2 และ CH4 ซึ่งเป็นแก๊สเรือนกระจก (Tamminga, 1992) ในขณะที่การใช้

พลังงานส าหรับการเลี้ยงสุกร และ การเลี้ยงแพะรวมทั้งการขนส่งเนื้อสุกร และ เนื้อแพะ ก่อให้เกิดแก๊ส CO2 ด้วย

เช่นกัน (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

การเกิดขึ้นของสิ่งมีชีวิตทั้งพืช สัตว์ และ มนุษย์ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของแก๊ส CO2 ในชั้น

บรรยากาศ และ มหาสมุทรกลายเป็นสารประกอบอินทรีย์ และ อนินทรีย์ มีส่วนต่อการเคลื่อนย้ายคาร์บอนใน

ระบบนิเวศของโลก ท าให้เกิดการถ่ายเทพลังงานความร้อน มีการสังเคราะห์สารชีวเคมีที่เป็นพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต

การเปลี่ยนพลังงานความร้อนเป็นพลังงานเคมีในรูปของการเจริญเติบโต ซึ่งส่งผลให้เกิดการปลดปล่อยพลังงาน

ความร้อนจากการเผาผลาญ และ การย่อยสลายของสิ่งมีชีวิต (อรรถชัย จินตะเวช, 2547) การผลิตอาหาร และ

การย่อยสลายต้องได้สมดุลกัน จึงจะท าให้สิ่งมีชีวิตสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้ ในปัจจุบันมนุษย์ได้เพ่ิมอัตรา การย่อย

สลายโดยการที่มนุษย์เผาถ่านหิน และ เชื้อเพลิง การท ากสิกรรม และ การเลี้ยงสัตว์เป็นสาเหตุท าให้เพ่ิมปริมาณ 

CO2 ในบรรยากาศมากเกินกว่าที่ผู้ผลิตหรือพืชบก พืชน้ า รวมทั้งสาหร่ายจะน าไปใช้ได้ทัน จึงส่งผลกระทบต่อ

สภาพภูมิอากาศของโลกในที่สุดก็ส่งผลกระทบต่อการกสิกรรม การด ารงชีวิตของพืช และ สัตว์ทั่วไปจัดเป็น

ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมที่ส าคัญของโลกในขณะนี้ ดังนั้นเราจึงต้องศึกษา ท าความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยจากการท าปศุสัตว์ และ การถ่ายเทคาร์บอนจากอาหารสัตว์ไปสู่ตัวสัตว์ 

รวมทั้งพลังงานที่ใช้ในการเลี้ยง การฆ่า การช าแหละ และ การขนส่ง รวมทั้งการเก็บรักษาสุกร และ เนื้อแพะหลัง

การฆ่า การช าแหละแล้ว (นิตยา เลาหะจินดา, 2549) ส าหรับระบบนิเวศบนบก และ ในน้ ามีศักยภาพในการตรึง

คาร์บอนต่างกันขึ้นอยู่กับชนิด และ สภาพของระบบนั้น ๆ โดยเฉพาะในด้านของความสามารถในการตรึง

คาร์บอนไว้อยู่ในรูปของเนื้อสัตว์แต่ละชนิด อายุของสัตว์ รวมถึงการจัดการ ซึ่งกระบวนการถ่ายทอดคาร์บอน   

ไปตามปรีามิดอาหารจึงเป็นกุญแจส าคัญของการศึกษานี้ ดังนั้นการตรึงคาร์บอน (carbon fixation) ในที่นี้คือการ

ดึงคาร์บอนออกจากชั้นบรรยากาศแบบกึ่งถาวรมาอยู่ในรูปของเนื้อสัตว์ ซึ่งการสะสมปริมาณคาร์บอนสุทธิ     

(net carbon production) จึงเท่ากับอัตราการสะสมของปริมาณคาร์บอนระหว่างระยะของการเจริญเติบโตใน
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ระยะต่างๆ ของสัตว์ ซึ่งเป็นแนวทางหนึ่งที่ใช้อธิบายการหาปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยตามเวลา (time averaged C 

stocks) มีหน่วยวัดเป็นน้ าหนักของคาร์บอนต่อเวลา (van Noordwijk, Cerri, Woomer, Nugroho, and 

Bernoux, 1997; van Noordwijk, et al., 1998) ความหมายของการตรึงคาร์บอนนี้แสดงให้เห็นว่า การ

ปลดปล่อยแก๊ส CO2 สู่ชั้นบรรยากาศจะถูกบรรเทาได้โดยกระบวนการตรึงคาร์บอนของพืชและในรูปของเนื้อสัตว์ 

ส าหรับการจัดท าฉลากคาร์บอนในประเทศไทยนั้น ดร.ปัญจพร เวชยันต์วิวัฒน์ จากสถาบันสิ่งแวดล้อมไทย        

ผู้ด าเนินโครงการฉลากคาร์บอน ร่วมกับองค์การบริหารจัดการแก๊สเรือนกระจกกล่าวว่า ฉลากคาร์บอนเป็นสื่อถึง

ผู้บริโภคว่าสินค้าชนิดนั้นปล่อยแก๊สเรือนกระจกในปริมาณเท่าไหร่  ทั้งนี้จุดประสงค์ของการท าฉลากคาร์บอน ก็

เพ่ือสร้างความตระหนักทางด้านกลไกการตลาดให้ผู้ประกอบการผลิตสินค้าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากขึ้น และ

เป็นข้อมูลให้กับผู้บริโภคในการเลือกซื้อสินค้า ส่วนผู้ผลิตจะได้แสดงออกถึงความรับผิดชอบต่อสังคม สร้าง

ภาพลักษณ์ท่ีดีให้กับองค์กรหาวิธีปรับเปลี่ยนวัตถุดิบและกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งจะช่วยลด

การใช้พลังงานและช่วยลดต้นทุนได้ในที่สุด  

 

 

 

รูปที่ 1.2 การประมาณการปริมาณการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จ าแนกตามแหล่งก าเนิด 

ที่ส าคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537-2563 (จาก Thailand’s Initial National 

Communication under the United Nations Framework Convention 

on Climate Change. โดย MoSTE, 2000, Bangkok: MoSTE. 
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รูปที่ 1.3 การประมาณการปริมาณการปล่อยแก๊สมีเทน จ าแนกตามแหล่งก าเนิด 

ที่ส าคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537-2563 (จาก Thailand’s Initial  

National Communication under the United Nations Framework 

Convention on Climate Change. โดย MoSTE, 2000, Bangkok: MoSTE.) 

 

ความเข้าใจในเรื่องรอยเท้าคาร์บอน หรือ คาร์บอนฟุตพรินท์ (Carbon Footprint) ของคนไทย และ

ผู้ประกอบการจ านวนไม่น้อยยังขาดความเข้าใจในเรื่องคาร์บอนฟุตพรินท์ ผู้อ านวยการ องค์การบริหารจัดการ

แก๊สเรือนกระจก (องค์การมหาชน) กล่าวว่า เครื่องหมายคาร์บอนฟุตพริ้นท์ (Carbon Footprint) ที่จะติดบน

สินค้าหรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ นั้น เพ่ือแสดงข้อมูลให้ผู้บริโภคได้ทราบว่า ตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์เหล่านั้นมี

การปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกออกมาปริมาณเท่าไหร่ ตั้งแต่กระบวนการหาวัตถุดิบ การผลิต การขนส่ง การใช้

งาน และ การก าจัดเมื่อกลายเป็นของเสีย ซึ่งจะช่วยในการตัดสินใจซื้อของผู้บริโภค และ กระตุ้นให้ผู้ประกอบการ

ปรับเปลี่ยนเทคโนโลยีในการผลิตให้เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น ที่ส าคัญการใช้คาร์บอนฟุตพริ้นท์ยังช่วย

เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันในตลาดโลกด้วย  

ประเทศไทยควรเตรียมความพร้อมโดยเฉพาะอุตสาหกรรมอาหารของไทยในการวิเคราะห์ และ จัดการ

คาร์บอนฟุตพริ้นท์ เพ่ือเตรียมความพร้อมในการตอบสนองต่อความต้องการของตลาด รักษาเสถียรภาพราคา
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สินค้าเกษตร สร้างระบบประกันความเสี่ยงทางการเกษตร และ รักษาขีดความสามารถในการแข่งขันของ    

ประเทศไทย นอกจากนั้นยังเป็นโอกาสของประเทศไทยในการก้าวเป็นผู้น าด้านคาร์บอนฟุตพริ้นท์ในระดับ

อาเซียน เพราะไทยเริ่มโครงการนี้เป็นรายแรกในภูมิภาคนี้ และยังเป็นการเตรียมความพร้อมในการเข้าสู่มาตรฐาน

ไอเอสโอ 14067 (ISO 14067) ที่มีการน าแก๊สเรือนกระจกเข้ามาพิจารณาร่วมด้วยเป็นครั้งแรก ซึ่งคาดว่า

มาตรฐานสากลนี้จะเริ่มใช้กันประมาณเดือน มี.ค. 2554 

ดังนั้นจากท่ีกล่าวมาจึงเป็นเหตุผลอย่างหนึ่งที่จะต้องท าการศึกษาการถ่ายเทมวลคาร์บอนของการผลิต

อาหารประเภทเนื้อ จากการท าฟาร์มสุกร และ ฟาร์มแพะโดยใช้จังหวัดชลบุรี จังหวัดปราจีนบุรี และ จังหวัด

นครราชสีมาเป็นกรณีศึกษา เพราะทั้ง 3 จังหวัดที่กล่าวมาข้างต้นนั้นมีการประกอบกิจการปศุสัตว์เป็นอันดับต้นๆ

ของประเทศไทย จากการบันทึกข้อมูลจากสถิติของกรมปศุสัตว์ เพ่ือหาค่าอัตราการปลดปล่อย และ การถ่ายเท

คาร์บอนจากแหล่งก าเนิดในกิจกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตอาหารประเภทเนื้อ และ ในระบบ

ฟาร์ม การขนส่ง การฆ่า การช าแหละซาก ตลอดจนถึงขบวนการการเก็บรักษาความสดของผลิตภัณฑ์ และ การ

จ าหน่าย (Thanee, Dankittikul, and Keeratiurai, 2009) เพ่ือใช้ส าหรับเป็นฐานข้อมูลบัญชีคาร์บอนของ

ประเทศเพ่ือจัดล าดับความส าคัญของการผลิตอาหารจากการปศุสัตว์ชนิดต่าง ๆ รวมทั้งกระบวนการที่ส่งผล

กระทบต่อสิ่งแวดล้อมในแง่ของการปลดปล่อยแก๊ส CO2 น้อยที่สุด ซึ่งสัตว์ที่เลือกศึกษานั้นยังไม่มีการศึกษาการ

ท า carbon footprint ในประเทศไทยส่วนปศุสัตว์ที่ส าคัญเช่น โคเนื้อ โคนม สุกร ไก่เนื้อ และ ไก่ไข่ทางคณะวิจัย

ได้ท าการศึกษาไปแล้ว 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยเรื่องการศึกษาการถ่ายเทมวลคาร์บอนส าหรับการผลิตอาหารจากการท า

ฟาร์มปศุสัตว์ในประเทศไทยนี้คือ 

2.1 เพ่ือพัฒนาค่าคาร์บอนฟุตพริ้นท์ส าหรับการผลิตอาหารประเภทเนื้อสุกร และ เนื้อแพะ จาก

การท าฟาร์มปศุสัตว์ในประเทศ 

2.2 เพ่ือศึกษาอัตราการถ่ายเทปริมาณคาร์บอนจากอาหารสัตว์ไปสู่สัตว์ชนิดต่าง ๆโดยการกิน

ตามห่วงโซ่อาหารก่อนถึงผู้บริโภคขั้นสุดท้าย 
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2.3 เพ่ือศึกษาปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานที่มีส่วนส าคัญในกระบวนการ

ผลิตอาหารประเภทเนื้อสุกร และ เนื้อแพะในประเทศไทย 

2.4 เพ่ือเสนอแนะ การปรับการเลี้ยงสัตว์ประเภทที่มีการปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศลดลง 

แต่ได้ปริมาณเนื้อสัตว์ใกล้เคียงกับของเดิม 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

เพ่ือให้การศึกษาการถ่ายเทมวลคาร์บอนส าหรับการผลิตเนื้อสุกร และ เนื้อแพะ เพ่ือพัฒนาค่าคาร์บอน

ฟุตพริ้นท์ จากการท าฟาร์มปศุสัตว์ เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่กล่าวไว้ข้างต้น จึงได้ก าหนดขอบเขตการวิจัยโดยได้

อาศัยข้อมูลปศุสัตว์ในจังหวัดชลบุรี จังหวัดปราจีนบุรี และ จังหวัดนครราชสีมา เป็นกรณีศึกษาเพราะเป็นจังหวัด

ที่มีการท าฟาร์มสุกร และ ฟาร์มแพะ เป็นอันดับต้นของประเทศไทย  

การศึกษานี้จะต้องลงพ้ืนที่เพ่ือส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับสัตว์ทั้ง 2 ประเภท 3 จังหวัด ได้แก่ สุกร และ แพะ

ในจังหวัดชลบุรี จังหวัดปราจีนบุรี และ จังหวัดนครราชสีมา ที่มีการเลี้ยงอยู่จริงในฟาร์มของเกษตรกรโดยไม่

ค านึงถึงเพศของสัตว์ในแต่ละชนิด  

สัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่ท าการศึกษาจะต้องมีอายุอยู่ในช่วงที่จะใช้ประโยชน์หรือให้เนื้อเท่านั้น การศึกษานี้

เน้นที่สัตว์ ซึ่งถูกเพาะเลี้ยงโดยมีลักษณะของการกินที่ทราบชนิด และ ปริมาณของอาหารที่สัตว์กินอย่างแน่นอน 

ในทุก ๆ อ าเภอของจังหวัดชลบุรี จังหวัดปราจีนบุรี และ จังหวัดนครราชสีมา โดยจะเน้นแหล่งข้อมูลที่มีระบบ

การจัดการในรูปฟาร์มที่มีการขึ้นทะเบียนเป็นหลัก การประเมิน และ วิเคราะห์ระบบจะพิจารณาเสมือนระบบอยู่

ในสภาวะสมดุลโดยอาศัยหลักการของการถ่ายเทมวลคาร์บอน ซึ่งการประเมินปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนทั้ง

จากตัวสัตว์ และ จากการใช้พลังงาน รวมทั้งการตรึงคาร์บอนของสัตว์ สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3.1 ซึ่งแสดงถึง

ปริมาณคาร์บอนสุทธิที่ใช้ในการผลิตอาหารประเภทเนื้อจากสัตว์ โดยการสะสมคาร์บอนซึ่งสามารถค านวณจาก

ปริมาณคาร์บอนในอาหารสัตว์ที่ใช้ในการเลี้ยง ลบด้วยปริมาณคาร์บอนต่อตัวต่อวันที่ถูกปลดปล่อยออกมาพร้อม

กับสิ่งขับถ่ายจากสัตว์ ในรูปของกากอาหารที่สัตว์ไม่สามารถย่อยได้ จากการหายใจรวมทั้งจากการย่อยอาหารของ

สัตว์ตลอดระยะเวลาของการเลี้ยงสัตว์ จนถึงอายุที่สามารถจ าหน่ายในรูปของผลิตภัณฑ์จากสัตว์ชนิดดังกล่าวได้ 

และ คาร์บอนเฉลี่ยที่ปลดปล่อยออกมาจากการใช้พลังงานในการเลี้ยงสัตว์ ขนส่ง ฆ่าและช าแหละสัตว์ โดยมี

พลังงานส่วนส าคัญใหญ่ 4 ส่วน ที่เกี่ยวข้องได้แก ่
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1. ปริมาณพลังงานไฟฟูา หรือน้ ามันที่ใช้ในฟาร์มเพ่ือการปศุสัตว์ (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ย 

ต่อตัวต่อวัน) 

2. ปริมาณพลังงานไฟฟูา น้ ามัน แก๊ส LPG ฟืนหรือแกลบที่ใช้ในการฆ่าและช าแหละซากสัตว์ 

(กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยต่อตัวต่อวัน) 

3. ปริมาณพลังงานไฟฟูาสูงสุดในการเก็บรักษาเนื้อสัตว์แช่แข็ง (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยต่อตัวต่อ

วัน) 

4. ปริมาณพลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่งเนื้อสุกรและเนื้อแพะไปยังตลาดหรือโรงงาน

แปรรูป (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยต่อตัวต่อวัน) 

 

 

 

รูปที่ 1.4 ขั้นตอนการผลิตอาหารจากสัตว์และความสัมพันธ์ของข้อมูลปริมาณคาร์บอนที่ใช้ 
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บทที่2 

ทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎี สมมติฐาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย (Theory, Hypothesis and Conceptual  

Framework)  

ระบบนิเวศและความสัมพันธ์เชิงระบบ (Ecosystems and System Relationship) การศึกษา

ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต และ สิ่งแวดล้อมเป็นการศึกษาศาสตร์นิเวศวิทยา (ecology) ซึ่งเป็นการศึกษา 

การประกอบกันของกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่เรียกว่าระบบนิเวศ (ecosystem) มุ่งเน้นการศึกษาในระดับประชากร 

(population) ชุมชน (community) และ ระบบนิเวศของสิ่งมีชีวิต โดยสนใจบทบาทหรือการด ารงชีวิตการ

หมุนเวียนของสารและพลังงานอันน าไปสู่การเจริญเติบโตของพืช และ สัตว์ซึ่งมีกระบวนการของสิ่งมีชีวิตที่

สัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมที่หลากหลายเพ่ือน าไปสู่ความสมดุลของระบบ (มุกดา สุขสมาน, 2536) ได้ให้ค าจ ากัด

ความไว้ว่า ระบบนิเวศหมายถึง ระบบของความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต และ สิ่งไม่มีชีวิตที่มีปฏิสัมพันธ์กัน โดยการ

แลกเปลี่ยนสสาร แร่ธาต ุ การถ่ายทอดพลังงานกับสิ่งแวดล้อมผ่านห่วงโซ่อาหาร (food chain) มีล าดับขั้นของ

การกินเป็นทอด ๆ การจ าแนกองค์ประกอบของระบบนิเวศส่วนใหญ่จะจ าแนกเป็น 2 องค์ประกอบใหญ่ ๆ คือ

องค์ประกอบที่มีชีวิต (biotic components) และองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต (abiotic components) องค์ประกอบ

ที่มีชีวิตในระบบนิเวศจะมีบทบาท และ หน้าที่ (ecological niche) เฉพาะอย่าง  

องค์ประกอบที่มีชีวิตในระบบนิเวศ สามารถแบ่งได้เป็น 3 ระดับดังนี้ 

ก. ผู้ผลิต (producer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างอาหารได้เองจากสารอนินทรีย์ โดยการ

สังเคราะห์ด้วยแสง (photosynthesis) ซึ่งส่วนมากจะเป็นพืชที่มีคลอโรฟิลล์ โดยรับพลังงานจากแสงอาทิตย์ แล้ว

เปลี่ยนพลังงานให้เป็นพลังงานเคมี โดยอยู่ในรูปของสารอาหารได้แก่ คาร์โบไฮเดรต ดังสมการที่ 2.1 

 

                                แสงและคลอโรฟิลล์ 

6CO2 + 12H2O -------------------------------------> 6(CH2O) + 6O2 + 6H2O                (2.1) 
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ข. ผู้บริโภค (consumers) หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้แต่จะด ารงชีวิตได้

โดยการบริโภคสารอาหารจากสิ่งมีชีวิตอ่ืน ซึ่งสามารถจ าแนกผู้บริโภคออกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ 

      กลุ่มที่ 1 ผู้บริโภคที่กินพืชเป็นอาหาร (herbivores) เช่น วัว ควาย ช้าง ตั๊กแตน 

      กลุ่มที่ 2 ผู้บริโภคที่กินสัตว์เป็นอาหาร (carnivores) เช่น สิงโต เสือ ปลาฉลาม งู 

      กลุ่มที่ 3 ผู้บริโภคที่กินทั้งพืชและสัตว์เป็นอาหาร (omnivores) เช่น หมู ไก่ คน 

ค. ผู้ย่อยสลาย (decomposers) หมายถึง สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่สร้างอาหารเองไม่ได้ ท าหน้าที่

ย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้วในรูปของสารประกอบโมเลกุลใหญ่ จนกลายเป็นสารประกอบโมเลกุลเล็กในรูป

ของสารอาหาร ปลดปล่อยสารอาหารกลับคืนสู่พื้นดิน เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการด ารงชีวิตของผู้ผลิตน าไปใช้ได้

ใหม่เช่น แบคทีเรีย เห็ดรา  

องค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต สามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่มคือ 

ก. สารอนินทรีย์ (inorganic substances) ประกอบด้วย แร่ธาตุและสารอนินทรีย์ที่เป็น

องค์ประกอบส าคัญของเซลสิ่งมีชีวิต เช่น คาร์บอน ออกซิเจน ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์และน้ า  

ข. สารอินทรีย์ (organic compound) ได้แก่ สารอินทรีย์ที่จ าเป็นต่อชีวิต เช่น โปรตีน 

คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และฮิวมัส เป็นต้น 

ค. สภาพภูมิอากาศ (climate regime) ได้แก่ ปัจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลต่อสิ่งมีชีวิต เช่น 

อุณหภูมิ แสง ความชื้น อากาศ และพ้ืนผิวที่อยู่อาศัย ซึ่งรวมเรียกว่าปัจจัยจ ากัด ( limiting factors) แหล่ง

พลังงานที่ส าคัญที่สุดในระบบนิเวศ คือ พลังงาน (energy) จากดวงอาทิตย์สารเคมีในรูปของอินทรีย์สารที่ได้จาก

การสังเคราะห์แสงได้แก่คาร์โบไฮเดรตและสารเคมีในรูปของอนินทรีย์สาร ได้แก่ ออกซิเจน และ น้ า ซึ่งเป็นสิ่งที่

ท าให้เกิดการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบเข้าด้วยกันในรูป ของการรับและการให้อาหารตามห่วง

โซ่อาหาร 

วัฏจักรของแร่ธาตุในระบบนิเวศแบ่งตามการหมุนเวียนทางชีวธรณีเคมีมี 2 ชนิด คือ 

1 วัฏจักรในธรณีภาค (lithospheric cycles) เป็นวัฏจักรที่มีการหมุนเวียนของแร่ธาตุที่ถูก

ปลดปล่อยจากหินตะกอน ดินต่างๆโดยกระบวนการชะล้าง (weathering) แหล่งสะสมส่วนใหญ่จึงอยู่ที่ผิวโลก

ส่วนธรณีภาค (lithosphere) เช่น ฟอสฟอรัส และ ก ามะถัน เป็นต้น วัฏจักรในธรณีภาคนี้มักมีลักษณะส าคัญ คือ 

จะมีแหล่งสะสม (sink) ที่ธาตุเหล่านี้จะถูกตรึงเอาไว้เป็นเวลานานนอกวัฏจักร และ จะมีการหมุนเวียนน ากลับมา
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ใช้ในวัฏจักรใหม่โดยการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก (นิตยา เลาหะจินดา, 2549) ธาตุจากแหล่งเก็บกักสามารถ

หมุนเวียนสู่แหล่งพร้อมสู่กระบวนการ เพ่ือให้พืชและสัตว์ล าเลียงไปใช้ในห่วงโซ่อาหาร ตัวอย่างเช่นแหล่งแร่ธาตุ

ในดินจะถูกพืชดึงขึ้นมาใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และ เก็บส่วนหนึ่งไว้ในส่วนต่างๆ ของพืชและสัตว์ 

และธาตุจะกลับคืนสู่ดิน เมื่อเกิดการเน่าสลายของพืช และ สัตว์ ส่วนแหล่งแร่ธาตุอีกส่วนหนึ่งก็จะถูกชะล้าง

พังทลายโดยลม ฝน น้ า ฯลฯ เพ่ือล าเลียงธาตุสู่แม่น้ าทะเล มหาสมุทร สู่การกินของพืชและสัตว์เล็กๆ ในแหล่งน้ า

เช่นแพลงตอน ปลา และ มนุษย์ในที่สุด บางส่วนก็สามารถ ฟูุงกระจายสู่บรรยากาศ เช่น ซัลเฟอร์ คลอรีน เมื่อ

สิ่งมีชีวิตตายลงธาตุก็เกิดการแปรสภาพเป็นตะกอนในทะเล มหาสมุทร เป็นการแปรสภาพกลับคืนสู่แหล่งเก็บกัก

ของธาตุโดยอยู่ในรูปของแหล่งแร่ธาตุเช่น แคลเซียม แมกนีเชียม ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม เป็นต้น 

2. วัฏจักรในบรรยากาศ (atmospheric cycles) เป็นการหมุนเวียนของแร่ธาตุที่มีแหล่งสะสม

ส่วนใหญ่อยู่ในบรรยากาศ ในสถานะแก๊สเช่น คาร์บอน หรือไนโตรเจน ส่วนใหญ่จะเป็นวัฏจักรที่ใช้เวลาไม่

ยาวนานนัก 

การหมุนเวียนทางชีวธรณีเคมีจะเริ่มจากแหล่งแร่ธาตุ (pool) ซึ่งจะมี 2 ชนิด คือ แหล่งธาตุพร้อมสู่

กระบวนการ (active pool) คือแหล่งแร่ธาตุที่อยู่ในรูปและสถานที่ง่ายต่อการใช้ของกระบวนการด ารงชีวิตของ

พืช และ สัตว์เช่น ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ในบรรยากาศ และแหล่งธาตุเก็บกัก (storage pool) คือแหล่ง

แร่ธาตุที่น าเข้าสู่การด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตได้ยาก แหล่งธาตุพร้อมสู่กระบวนการจะมีโอกาสเกิดขึ้นได้มากกว่า

และ เร็วกว่าแหล่งธาตุเก็บกักตัวอย่าง เช่น ในวัฏจักรขอคาร์บอนกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และ

กระบวนการหายใจของพืชเป็นการใช้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ ซึ่งเป็นแหล่งธาตุพร้อมสู่กระบวนการ  

ระยะเวลาอาจจะเกิดขึ้นสั้น ๆ  ในขณะที่การแปรสภาพจากคาร์บอนไดออกไซด์เป็นตะกอนแคลเซียมคาร์บอเนต

ซึ่งเป็นแหล่งธาตุเก็บกักจะใช้เวลาหลายล้านปี 

วัฏจักรคาร์บอน (carbon cycle) มีการหมุนเวียนคาร์บอนเกิดขึ้นระหว่างสิ่งมีชีวิตด้วยกันเป็นหลัก โดย

เกิดขึ้นผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง การหายใจ และ การย่อยสลาย นอกจากนี้ยังมีการเผาไหม้ 

(combustion) ของเชื้อเพลิง และ การผุพังอยู่กับที่ (weathering) ของหินปูนเข้ามาร่วมในวัฏจักรด้วย         

ธาตุคาร์บอนเป็นธาตุที่เป็นองค์ประกอบส าคัญของสารประกอบหลักที่ประกอบเป็นเซลล์ของสิ่งมีชีวิต หรือกล่าว

ได้ว่าคาร์บอนเป็นโครงร่างของสารประกอบอินทรีย์ทุกชนิด ดังนั้นจึงมีความส าคัญส าหรับสิ่งมีชีวิต วัฏจักร

คาร์บอนอาจเริ่มที่พืชดึงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศไปใช้เพ่ือการสังเคราะห์ด้วยแสงกระบวนการนี้เป็น
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ขั้นตอนส าคัญที่ดึงคาร์บอนจากบรรยากาศมาใช้ จากนี้ธาตุคาร์บอนจะมีการหมุนเวียนไปตามห่วงโซ่อาหารใน

ระบบนิเวศในสภาพสารอินทรีย์ในเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต ธาตุคาร์บอนจะหมุนเวียนกลับแหล่งสะสมในบรรยากาศ

ใหม่โดยการหายใจของสิ่งมีชีวิต และ การย่อยสลายซากของจุลินทรีย์ รวมถึงผู้ย่อยสลายอ่ืนๆ ซึ่งได้แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์กลับคืนสู่บรรยากาศใหม่ดังรูปที่ 2.1 นอกจากนี้ยังมีกระบวนการอื่นที่ไม่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต   

ซึ่งมีการหมุนเวียนคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ เช่นเดียวกับกระบวนการ  ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต เช่น     

ซากสิ่งมีชีวิตที่ถูกทับถมภายใต้สภาวะไร้ออกซิเจนนับร้อยล้านปีเกิดเป็นเชื้อเพลิงฟอสซิล ที่ถูกน าไปใช้ในการ  

เผาไหม้ เกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์สู่บรรยากาศ จนเป็นสาเหตุให้เกิดภาวะเรือนกระจก (greenhouse effects) 

ขึ้นทั่วโลก คาร์บอนท่ีอยู่ในรูปของสารอินทรีย์และคาร์บอนไดออกไซด์ โดยคาร์บอนไดออกไซด์ที่เข้าสู่พืชจะถูก

เปลี่ยนไปเป็นคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด และคาร์โบไฮเดรตนี้จะสลายตั วเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ทั้งหมดใน

กระบวนการหายใจ สารอนินทรีย์คาร์บอนสะสมอยู่ในหลายแหล่งภายในระบบนิเวศ เนื่องจากการแลกเปลี่ยน

หรือไหลผ่าน คาร์บอนที่ผิวสัมผัสระหว่างน้ า และ อากาศเป็นไปอย่างช้ามาก ธาตุคาร์บอนในสภาพหินปูน 

(carbonate rock) อาจมีการผุกร่อนตามธรรมชาติ และ มีการชะล้าง สะสมในแหล่งน้ าเป็นสารละลายคาร์บอเนต 

ซึ่งพืชน้ าจะน าไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ต่อไป บางส่วนของสารละลายคาร์บอเนตซึ่งมักอยู่ในรูปของ        

กรดคาร์บอนิกจะแตกตัวให้ CO2 และน้ า แก๊ส CO2จากปฏิกิริยาการแตกตัวจะซึมผ่านผิวหน้าน้ ากลับสู่

บรรยากาศได้ปฏิกิริยาของ CO2 ในน้ าสามารถสรุปได้ดังสมการที่ 2.2 - 2.5 โดยสมการเคมีของ CO2 ในน้ านี้จะ

เป็นปฏิกิริยาที่สามารถเกิดได้ทั้งสองทาง ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ ในน้ า เช่น pH และอุณหภูมิ 

CO2 + H2O                 H2CO3  (กรดคาร์บอนิก)                                       (2.2) 

 

    H2CO3                        H+ + HCO-3 (ไบคาร์บอเนตอิออน)                                          (2.3) 

                           

HCO-3                     H+ + CO3
2- (คาร์บอเนตอิออน)                                        (2.4) 

   

CO3
2- + อิออนบวก เช่น Ca2+                  CaCO3 (เกลือคาร์บอเนต)                            (2.5) 
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               ดังนั้นวัฏจักรคาร์บอนในน้ า และ บนบกจึงค่อนข้างจะแยกออกจากกัน โดยวัฏจักรของคาร์บอน      

ที่บ่งบอกถึงปริมาณของคาร์บอนจะแสดงได้ดังรูปที่ 2.2 ปริมาณการปล่อย CO2 สู่บรรยากาศของโลกเพ่ิมขึ้นทุกที

อาจกล่าวได้ว่าในศตวรรษหน้าความเข้มข้นของแก๊ส CO2 ในบรรยากาศจะมีถึง 2 เท่าของปัจจุบัน เนื่องจาก CO2 

เป็นแก๊สที่มีความส าคัญต่อการก าหนดคุณภาพของอากาศในโลก ดังนั้น ถ้ามีแก๊ส CO2 มากเป็น 2 เท่า จะท าให้

อากาศรอบ ๆ โลกร้อนขึ้นประมาณ 1.5 0ซ – 4.5 0ซ อีกทั้งการเพ่ิมประชากรมนุษย์ของโลก ท าให้มีการตัดไม้

ท าลายปุากระจายไปทั่วโลกโดยเฉพาะในประเทศก าลังพัฒนา เมื่อต้นไม้หมดไปจึงไม่มีต้นไม้มาซึมซับแก๊ส CO2 ที่

เกิดขึ้น (มุกดา สุขสมาน, 2536) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 วัฏจักรคาร์บอน มีการหมุนเวียนในระบบนิเวศโดยผ่านการสังเคราะห์แสง  

    การหายใจ การย่อยสลาย และการเผาไหม้ของเชื้อเพลิง  (จาก Ecology  

   and Field Biology, Smith, 1974, New York : Harper and  Row 

   อ้างถึงใน นิตยา เลาหะจินดา, 2549, นิเวศวิทยา : พ้ืนฐานสิ่งแวดล้อมศึกษา) 
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รูปที่   2.2 วัฏจักรคาร์บอน และปริมาณคาร์บอนในรูปแบบต่าง ๆ มีหน่วยเป็น 1015 กรัม  

     (จาก Ecology, โดย Ricklefs, 1973, Massachusetts : Chirm Press,  

     อ้างถึงในอู่แก้ว ประกอบไวทยกิจ บีเวอร์, 2531, นิเวศวิทยา  

    (หน้า 115-117), กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์ไทยวัฒนาพานิช) 

 

2.2 หลักการวิเคราะห์การกระจายหรือถ่ายเทมวลของคาร์บอน (carbon mass flow concept) 

กิจกรรมของมนุษย์ส าหรับการผลิตอาหารอย่างหนึ่งที่ส าคัญคือ กิจกรรมจากการปศุสัตว์ ซึ่งส่งผลให้

เกิดการถ่ายเทคาร์บอนจากพืชอาหารสัตว์ไปสู่สัตว์ ตามระบบห่วงโซ่อาหาร เพ่ือที่สัตว์จะน าคาร์บอนจากอาหาร
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สัตว์ไปสะสม และ สร้างเป็นเนื้อเพ่ือเป็นอาหารของมนุษย์ ดังนั้นวิธีการค านวณเพ่ือที่จะทราบข้อมูลการถ่ายเท

คาร์บอนสามารถท าได้โดยอาศัยสมการดังนี้ 

 

อัตราการถ่ายเทคาร์บอน = จ านวนสัตว์ x ปัจจัยการถ่ายเทคาร์บอนต่อหน่วย                    (2.6) 

 

 โดยที่ UNECE Task Force on Emission Inventories and Projections; UNECE TFEIP (2004) ได้

อธิบายถึง การกระจายหรือการถ่ายเทของมวลคาร์บอนจากการท าฟาร์มปศุสัตว์ไว้  โดยอาศัยหลักของการ

อนุรักษ์มวล (mass conservation) ซึ่งจะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการศึกษานี้ โดยวิธีการค านวณ      การ

ถ่ายเทหรือการกระจายมวลทั้งหมดของคาร์บอนจากการท าฟาร์มปศุสัตว์ ในรูปของน้ าหนักคาร์บอนต่อตัวของ

สัตว์ ที่น้ าหนักถูกฆ่าเฉลี่ย เช่น กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัว หรือน้ าหนักคาร์บอนต่อพ้ืนที่ ในแต่ละแหล่งที่ใช้ในการ

เลี้ยงสัตว์ ที่ระยะเวลาในการเลี้ยงเฉลี่ย เช่น กิโลกรัมคาร์บอนต่อตารางเมตร เพ่ือความเข้าใจได้ง่ายขึ้นจะสามารถ

แสดงการถ่ายเทคาร์บอนในแต่ละกิจกรรมได้ดังรูปที่ 4.3 และ สามารถเขียนเป็นสมการการถ่ายเทคาร์บอนได้ดังนี้ 

 

Etotal = Emetabolic + Egrazing + Ehousing + Estorage + Espreading         (2.7) 

 

โดยที ่  

Etotal  = คาร์บอนจากการถ่ายเททั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัว) 

Emetabolic    = คาร์บอนที่สะสมในตัวสัตว์ ในรูปของเนื้อ (กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัว) 

Egrazing + Ehousing = คาร์บอนจากอาหารสัตว์ที่ใช้เลี้ยงสัตว์ จากทุ่งหญ้า และจากการให้      

                 อาหารเสริมในโรงเรือน (กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัว) 

Estorage = คาร์บอนของพลังงานความเย็นที่ใช้ในการเก็บรักษาเนื้อสัตว์ (กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัว) 

Espreading  = คาร์บอนในรูปของสิ่งขับถ่ายจากสัตว์ (กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัว) 
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รูปที่ 2.3  ระบบการถ่ายเทคาร์บอนในแต่ละกิจกรรมของการท าฟาร์มปศุสัตว์ (จาก “Task Force on 

             Emission Inventories and Projections”, โดย UNECE, 2004,    [On-line]. Available:  

http://tfeip-secretariat.org/unece.htm) 

 

ซึ่งเมื่อน ามาสร้างความสัมพันธ์กับจ านวนของสัตว์แต่ละชนิด (nanimal) ดังนั้น จ านวนคาร์บอนที่ถ่ายเท

มาอยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์อาหารจากสัตว์ทั้งหมด ของสัตว์แต่ละชนิด ในแต่ละอ าเภอหรือของจังหวัดนครราชสีมา 

สามารถค านวณได้โดยอาศัย ผลรวมของปัจจัยการถ่ายเทคาร์บอนในแต่ละส่วนกิจกรรมของสัตว์แต่ละชนิด ดังนี้ 

 

Etotal = nanimal x (EFmetabolic + EFgrazing + EFhousing + EFstorage + EFspreading)   (2.8) 

 

เมื่อ  n  = จ านวนของสัตว์แต่ละชนิด ในแต่ละพ้ืนที่ 

 EF = ปัจจัยของการถ่ายเทคาร์บอนมาอยู่ในรูปของผลิตภัณฑ์อาหารจากสัตว์แต่ละชนิด (กิโลกรัม

คาร์บอน ต่อตัว ต่อพ้ืนที่) โดยคิดที่น้ าหนักเฉลี่ยต่อตัวของสัตว์ที่ถูกจับเป็นอาหารประเภทเนื้อ หรือระยะเวลา

เฉลี่ยในการเลี้ยงสัตว์จนจับมาเป็นอาหาร 

Ministry of Science, Technology and Environment (MoSTE) (2000) ได้รายงานข้อมูลปริมาณ

การปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่ส าคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537 ในรายงานสถานการณ์สิ่งแวดล้อมดังตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ปริมาณการปล่อยแก๊สเรือนกระจกที่ส าคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537 

 

แก๊ส 
ปริมาณการปล่อย

แก๊ส (พันตัน) 
GWP* (เท่า) เทียบเท่า CO2 (พันตัน) ร้อยละ 

คาร์บอนไดออกไซด์ 202,458.05         1 202,458 70.69 
มีเทน 3,171.35       21 66,598 23.25 

ไนตรัสออกไซด์ 55.86     310              17,317 6.06 
รวม              286,373 100.00 

 

หมายเหตุ : * GWP  = Global Warming Potential (จาก Thailand’s Initial National 

Communication under the United Nations Framework Convention      

on Climate Change. โดย MoSTE, 2000, Bangkok: MoSTE.) 

 

รายงานถึงสนธิสัญญาที่นานาประเทศจะต้องท าการลดการกระจายสารมลพิษทางอากาศ รวมถึงการ

จัดท ารายงานข้อมูลมลพิษทางอากาศให้นานาประเทศรับรู้ โดยหนึ่งในการพิจารณาที่จะต้องลดสารมลพิษทาง

อากาศหรือรายงานสภาพสารมลพิษคือ มลพิษจากแหล่งก าเนิดทางเกษตรกรรมโดยเฉพาะจากการท าฟาร์ม     

ปศุสัตว์ ซึ่งวิธีคิดเพ่ือหาการกระจายของสารมลพิษในปัจจุบันได้รับการปรับปรุงล่าสุด โดยอาศัยการค านวณอัตรา

การกระจายสารมลพิษจากปัจจัยการกระจายในแต่ละส่วนของแหล่งก าเนิดมลพิษต่าง ๆ เช่นจากโรงเรือนเลี้ยง

สัตว์ จากการจัดการมูลสัตว์เป็นต้น โดยใช้หลักการถ่ายเทมวล (massflow concept) ส าหรับสารทั้งไนโตรเจน

และคาร์บอนจากแหล่งของการกระจายมลพิษทางอากาศต่างกันก็จะท าให้ค่าปัจจัยการกระจาย ( emission 

factor) ต่างกันด้วย (Dammgen and Webb, 2006) 

IPCC  ได้อธิบายถึงองค์ประกอบหลักของวัฏจักร CO2 ในบรรยากาศ โดยค่าในสมการจะเป็นค่าเฉลี่ยของ

คาร์บอนต่อปี (Pg C ต่อ ปี [1Pg = 1015g]) ในปี ค.ศ. 1980 - 1989 ดังสมการ ( IPCC and Schimel, 1995) 

 

  Eff + Etrop      = atm + ocean + (trop + other)                                 (2.9) 

              5.5 ± 0.5    1.6 ± 1.0       3.3 ± 0.2     2.0 ± 0.8        1.8 ± 1.6 
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โดยที ่ Eff   =    อัตราของการกระจายแก๊ส CO2 จากการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิง และ  

การผลิตซีเมนต์ 

 Etrop   =    อัตราของการกระจายแก๊ส CO2 จากการท าลายปุา 

 atm   =    การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึ้นของแก๊ส CO2 ในบรรยากาศ 

 ocean   =    การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึ้นของแก๊ส CO2 ในมหาสมุทร 

 trop + other  =    การเปลี่ยนแปลงที่เพ่ิมขึ้นของแก๊ส CO2 ในระบบนิเวศปุาเขตร้อน 

   และระบบนิเวศบนบกอ่ืน ๆ 

ซึ่งค่าของ Eff และ atm ในสมการ ได้ถูกประมาณค่าไว้อย่างเป็นเหตุเป็นผลและมีความถูกต้อง แต่ค่า

ของ C ในเทอมอ่ืน ๆ ของสมการ ยังขาดความแน่นอนและขาดความถูกต้อง โดยเฉพาะจากแหล่งเก็บสะสม

คาร์บอนในระบบนิเวศบนบก (other) ซึ่งยังคงต้องการ การศึกษาวิจัยถึงปริมาณ C ในระบบนิเวศบนบกนี้โดย

ละเอียด 

การค านวณหาขนาดตัวอย่างจากการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ค่าจริงกับ

ค่าประมาณใกล้เคียงกันมากที่สุด ดังนั้นการหาขนาดตัวอย่าง จึงต้องมีการก าหนด ความคลาดเคลื่อนสูงสุดในการ

ประมาณค่าพารามิเตอร์ด้วยค่าสถิติ ซึ่งขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัย คือ ระดับความเชื่อมั่น หรือ ระดับนัยส าคัญ และ

ความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมให้เกิดในการประมาณค่าเฉลี่ยประชากร () ด้วยค่าเฉลี่ยของตัวอย่าง ( X )  

(กัลยา วานิชย์บัญชาฒ 2545; Devore, 1999; Mc Bean and Rovers, 1998) 

ถ้าต้องการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรโดยให้มีความผิดพลาดไม่เกินค่า e แล้วค่าประมาณแบบช่วงของ

ค่าเฉลี่ยประชากรจะเท่ากับ eX   ดังนั้น 

 

วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างของ Yamane  ซึ่งเป็นวิธีการหาขนาดตัวอย่างที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย

ในการศึกษาวิจัย เพ่ือหาจ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างจากประชากรทั้งหมดซึ่งส่วนมากได้ก าหนดความคลาดเคลื่อน

ของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมให้เกิดระหว่างค่าจริงและค่าประมาณอยู่ที่ร้อยละ 0.05 โดยสูตรการก าหนดขนาด

ตัวอย่างของ คือ (Yamane, 1973) 
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2Ne1

N
n


                                                                          (2.11) 

เมื่อ        n   =    ขนาดตัวอย่างที่ต้องการ 

  N   =    ขนาดประชากรทั้งหมด 

     e   =    ระดับความคลาดเคลื่อน (0.05) 

 

 เพ่ือความสะดวกได้มีท าตารางส าเร็จรูปของ Yamane (1973) โดยอาศัยการค านวณจากสูตรดังกล่าว

ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

ตารางที่ 2.2 การก าหนดขนาดตัวอย่างของ Taro Yamane 

 

 

 หมายเหตุ : Mathematics for Economists : An Elementary Survey, Yamane, 1973,  

      New   Delhi : Prentice-Hall. 

 ผลงานของประธาน เกิดกล่ า ทีท่ าเพ่ือขอรับการประเมินเลื่อนข้ึนแต่งตั้งให้ด ารงต าแหน่งสูงขึ้น โดยใน

ผลงานดังกล่าวได้ใช้วิธีการศึกษาจ านวนตัวอย่างประชากรในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ เกษตรกรอาสาพัฒนาปศุ

สัตว์  ประจ าหมู่บ้าน (อพปม.) จังหวัดน่าน ที่ยังคงปฏิบัติงานในปี 2547 จ านวน 858 คน โดยขนาดตัวอย่าง
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ค านวณตามสูตรของ Yamane (Yamane, 1973) ซึ่งมี ค่าความคลาดเคลื่อนของกลุ่มตัวอย่าง (e) ที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% โดยใช้การสุ่มตัวอย่าง อพปม.แบบง่าย (Simple  random  sampling) ในแต่ละอ าเภอ 

ได้ตัวอย่างทั้งสิ้นรวม 276 ตัวอย่าง (ประธาน เกิดกล่ า, 2549) 

 การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่าง เพ่ือให้เกิดความเชื่อมั่นว่าทุกหน่วยประชากรได้มีโอกาสรับเลือกเป็น

ตัวแทนของประชากร งานวิจัยนิยมก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างตามวิธีของ ทาโร ยามาเน่ (Yamane, 1973) 

หรือ (Krejcie and Morgan, 1970) การที่จะให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้มากน้อยเพียงใดนั้นขึ้นอยู่กับ

ความส าคัญของปัญหา โดยทั่วไปแล้วมักจะยอมให้เกิดความคลาดเคลื่อนได้ 5% (ปรารถนา ยศสุข, 2551) 

 การก าหนดขนาดของกลุ่มตัวอย่างที่ Robert V. Krejcie แห่งมหาวิทยาลัย Minisota และ Earyle 

W. Morgan แห่งมหาวิทยาลัย Texas ได้สร้างตารางขนาดประชากร และขนาดกลุ่มตัวอย่างขึ้นมา เพ่ือให้

ผู้วิจัยสามารถเลือกขนาดของกลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยไปใช้ได้โดยในตารางที่ 2.3 แสดงตัวอย่างขนาดของกลุ่ม

ตัวอย่างงานวิจัยจากจ านวนประชากร (Krejcie and Morgan, 1970) 

ตารางที่ 2.3 ตัวอย่างจ านวนประชากรและจ านวนกลุ่มตัวอย่างของ Krejcie and Morgan 

 

หมายเหตุ : Educational and Psychological Measurement (608-609), Krejcie and Morgan,  

   1970. 

2.3 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย (Conceptual Framework) 

การด าเนินการวิจัยเกี่ยวกับการถ่ายเทคาร์บอนของการผลิตอาหารประเภทเนื้อจากการท าฟาร์มปศุสัตว์

ใน 3 จังหวัด สามารถแสดงสรุปเป็นแผนภูมิประกอบดังในรูปที่ 2.3 



20 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4  กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

ข้อมูลปริมาณสัตว์, การเลี้ยงสัตว์ ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากสัตว ์
ในแต่ละอ าเภอของจังหวัด นครราชสีมา ชลบุรี ปราจีนบุรี 

 

วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ ด้วยเครื่อง CNS 628  
เพื่อหาค่าคาร์บอนจากเนื้อเยื่อพืช อาหารสัตว์ เนื้อสัตว์ มูลสัตว์ และผลิตภัณฑ์จากสัตว์แต่ละชนิด 

ศึกษาความสัมพันธ์ และจัดล าดับความส าคัญของการท า
ปศุสัตว์แต่ละชนิด 

โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตอาหาร
ประเภทเนื้อแพะ  เนื้อเป็ด ไข่เป็ดและไก่สามสาย 

ศึกษาอัตราการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนจากอาหารสัตว์ไปสู่สัตว ์
ด้วยหลักการถ่ายเทมวล 

เพื่อบ่งช้ีถึงพลวัตของการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนเทียบกับเวลา 
 

ประเมินค่าสมมูลปริมาณคาร์บอนจากกิจกรรมการปศุสัตว์ต่างๆ 

วิเคราะห์อัตราการถ่ายเทคาร์บอนต่อปี และปัจจัย
ของการถ่ายเทคาร์บอนในแต่ละส่วนของขั้นตอน

การถ่ายเทจากการปศุสัตว์แต่ละชนิด 
 

โรงงานอุตสาหกรรมใน
จังหวัด 

โรงฆ่าสัตว ์ สัตว์แพทย์ และ 
ผู้เลี้ยงสัตว ์

ฟาร์มปศุสัตว์ 
ต่างๆในจังหวัด 
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2.4 การทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature) / สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 

      Pfaff et al. (2000) ได้อธิบายไว้ว่า การปูองกันแหล่งสะสมคาร์บอนที่ส าคัญได้แก่ ปุาในภูมิภาคเขตร้อน

ภายใต้กลไกการพัฒนาที่สะอาด (clean development mechanism: CDM) จะสามารถลดการกระจาย

คาร์บอนได้โดยอาศัยความสัมพันธ์ของการใช้ที่ดิน (land use) กับปริมาณคาร์บอนพ้ืนฐาน การท านายปริมาณ

คาร์บอนที่เกิดจากการผลิตเพ่ือตอบสนองตลาด และการประเมินจุดเหมาะสมของตลาดที่ควรเป็นไปได้ 

การประมาณการสะสมของคาร์บอนภายใต้โครงการ CDM อาจจะน าไปสู่ การขายคาร์บอน (C-trading) ใน

อนาคต ซึ่งสามารถแสดงผลของการลดการกระจายคาร์บอนภายใต้โครงการ CDM ได้ดังรูปที่ 2.5 ซึ่ง CERt 

(certified emission reduction) คือการลดการกระจายคาร์บอน ซึ่งวิเคราะห์จากปัจจัยทางเศรษฐศาสตร์และ

ระบบนิเวศจากการใช้ที่ดิน 

             ปริมาณคาร์บอนในระบบนิเวศบนบก 

 

 

รูปที่  2.5 การลดลงของการกระจายคาร์บอนจากโครงการ CDM (จาก “The Kyoto protocol and      

payments for tropical forest : An interdisciplinary method for estimating carbon-   

offset supply and increasing the feasibility of a carbon market under the CDM”,  

โดย Pfaff et al., 2000, Ecological Economics) 

 

เทคนิคการบริหารจัดการปศุสัตว์อย่างเหมาะสมกับความต้องการของผู้บริโภค สามารถลดปริมาณการ

กระจายของแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากสัตว์เคี้ยวเอ้ืองได้ ในปัจจุบันเกษตรกร และ หน่วยงานของรัฐยังไม่มี
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เทคนิคใหม ่และ แนวทางในการจัดการ หรือท านายความสัมพันธ์ระหว่าง พืช และ การปศุสัตว์ ท าให้ไม่สามารถ

จัดการผลิตทรัพยากรอาหารให้เพียงพอกับความต้องการของมนุษย์ที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากการเพ่ิมจ านวนประชากร 

ท าให้เกษตรกรของทุกภูมิภาคในโลกบุกรุกถากถางปุา เพ่ือเปลี่ยนเป็นผืนแผ่นดินที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ โดยเฉพาะ

กิจกรรมปศุสัตว์จ าพวกสัตว์เคี้ยวเอ้ืองซึ่งก่อให้เกิดแก๊ส CO2 และ CH4 สูงสุดจากการหายใจ และ การย่อยสลาย

อาหารไฟเบอร์ของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองซึ่งแก๊ส CO2 และ CH4 ส่วนใหญ่จะแพร่กระจายสู่อากาศทางปาก และ จมูกของ

สัตว์ ถึงแม้ว่าการแพร่กระจายของแก๊สเรือนกระจกจากกิจกรรมการปศุสัตว์จะไม่ได้ถูกก าจัดไปทั้งหมดแต่การ

จัดการที่ดีให้เหมาะสม หรือ ผลิตให้สมดุลกับความต้องการของผู้บริโภค นอกจากจะช่วยให้ผู้ผลิตมีก าไรมากขึ้น

จากการผลิตแล้ว ยังสามารถช่วยลดการเกิดแก๊สเรือนกระจกจากการปศุสัตว์ และ ช่วยบรรเทาปัญหาโลกร้อน

หรือ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก (Garton and Birkenholz, 1998) 

การควบคุมจ านวนสัตว์ให้เหมาะสมกับความต้องการในการบริโภคของคน ท าให้การเลี้ยงสัตว์ไม่มากเกิน

ความจ าเป็น ส่งผลให้มูลสัตว์มีปริมาณน้อย และ จัดการง่ายขึ้น ซึ่งสิ่งส าคัญในการลดการแพร่กระจายของแก๊ส 

CH4 เนื่องจากการสะสมของมูลสัตว์คือ 

1. การเก็บมูลสัตว์ เพ่ือใช้งานในรูปของแข็งจะดีกว่าในรูปของเหลว 

2. การมีระบบการควบคุมการแพร่กระจายที่ดี 

3. การเติมอากาศที่ดี เพ่ือให้ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาการย่อยสลายของจุลินทรีย์อยู่ในรูปของแก๊ส CO2 

จะดีกว่าในรูปของแก๊ส CH4 

4. ลดระยะเวลาของการเก็บมูลสัตว์ โดยน าไปใช้ให้เร็วขึ้น 

5. ลดการใช้หญ้าหรือฟาง ในการปูคอกสัตว์ จะท าให้ลดคาร์บอน ในมูลสัตว์ได้ 

6. มูลสัตว์ที่เปียกให้เก็บใส่ภาชนะในที่เย็น เช่นใต้ดิน เพ่ือให้การย่อยสลายคาร์บอนช้าลง 

7. การใช้ระบบบ าบัดน้ าเสียระบบปิด จะสามารถช่วยลดการกระจายของแก๊ส CH4 ได้  

(Sommer, Peteren, and Sogaard, 2000) 

วิธีการในการบ าบัดมูลสัตว์มากมาย แต่การหมักท าปุ๋ยคอก อาจเป็นวิธีที่ดีที่สุด เพราะว่าปุ๋ยคอกจะ

ปลดปล่อยแก๊ส CH4 น้อยกว่าการเก็บมูลสัตว์แบบอ่ืน ๆ เนื่องจากต้องมีการเติมอากาศในระหว่างการหมัก ปุ๋ย

คอกจากมูลวัวนี้จะสูญเสียคาร์บอนไปเป็นแก๊ส CO2 ประมาณ 46 - 62% (Eghball, Power, Gilley and Doran, 

1997) 
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ชนิดของอาหารที่เหมาะสมที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์เคี้ยวเอ้ือง เพ่ือลดการเกิดแก๊ส CH4 จากการย่อยอาหาร

และจากการด าเนินชีวิตของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง เช่นการใช้อาหารประเภทแปูง เพ่ือช่วยท าให้เกิดกรดโพรไพโอนิค 

(propionic acid) เป็นต้น กระบวนการให้อาหารที่เหมาะสมส่วนใหญ่จะมีความเป็นไปได้ และ มีประสิทธิภาพ

จากระบบอุตสาหกรรมการผลิตสัตว์ โดยที่สัตว์เคี้ยวเอ้ืองจะสูญเสียแก๊ส CH4 ประมาณ 1.5 กรัมต่อ (กิโลกรัม

น้ าหนักสัตว์ที่เพ่ิมขึ้น) 0.75 ต่อวัน ในการด าเนินชีวิต (Kirchgessner, Windisch, and Miller, 1995) 

มนุษย์เริ่มให้ความสนใจถึงแก๊สที่ถูกปล่อยออกมาจากการผลิตสัตว์ ซึ่งมีความรุนแรง และ เป็นอันตราย

ต่อระบบนิเวศ งานวิจัยนี้ได้ศึกษาถึงชนิด และ ปริมาณของแก๊สที่ถูกปล่อยออกมาจากโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ และ 

จากที่เก็บกักมูลสัตว์เพ่ือหาทางปูองกันหรือลดการเกิดแก๊ส ซึ่งจากร่องรอยแก๊สที่เกิดขึ้นในโรงเรือนเลี้ยงสัตว์ทั้ง 

136 ชนิด NH3 และ CH4 เป็นแก๊สที่มีความเสี่ยงที่จะกระทบกับสิ่งแวดล้อมมากที่สุด โดยเกิดจากมูลสัตว์สด การ

ลดการกระจายของแก๊ส CH4 มีความจ าเป็น และ มีความส าคัญซึ่งไม่เพียงแค่การลดผลกระทบกับสิ่งแวดล้อม

เท่านั้น แต่ยังเป็นการลดการสูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจให้เกิดการสูญเสียน้อยที่สุด (Hartung and Phillips, 

1994) 

การผลิตสัตว์หรือการปศุสัตว์จะท าให้เกิดผลกระทบกับสิ่งแวดล้อมได้ทั้งดิน น้ า และอากาศ ซึ่ง

ผลกระทบในส่วนที่เกิดกับดินและน้ าจะเกิดจาก NO3-, P และ K ที่มาจากปุ๋ยมูลสัตว์ ส่วนผลกระทบที่เกิดกับ

อากาศจากการเลี้ยงสัตว์จะเป็นในเรื่องของภาวะโลกร้อนจากแก๊สเรือนกระจกโดยเฉพาะแก๊ส CO2, CH4  และ 

N2O ที่เกิดจากการปศุสัตว์ (Tamminga, 2003) พบการพิสูจน์การกระจายของแก๊ส CO2 ส่วนใหญ่เกิดจากการใช้

น้ ามันในขณะที่การกระจายของแก๊ส CO2 ที่เกิดจากภาคเกษตรกรรม และ การเลี้ยงสัตว์จะเล็กน้อยไม่เกิน 5% 

แต่ถึงแม้ว่าจะน้อยก็มีความส าคัญที่ไม่สามารถมองข้ามได้ เนื่องจากปริมาณโดยรวมทั้งหมดมีจ านวนสูง ส่วนการ

กระจายของแก๊ส CH4 จะเกิดจากการย่อยสลายในสภาวะไร้อากาศ (Sauerbeck, 2001) ซึ่ง ได้กล่าวไว้ว่าแก๊ส 

CH4 ประมาณ 20% ของค่าการเกิดแก๊สจากภาคเกษตรกรรมในตารางที่ 2.4 เกิดจากสัตว์เคี้ยวเอ้ือง และ ของเสีย

จากสัตว์ แก๊ส CH4 ที่เกิดจากวัวนมมีส่วนท าให้โลกร้อนได้ถึง 55% ของการปศุสัตว์ทั้งหมด (Johnson, Ward, 

and Bernal, 1997) ส่วนแก๊สเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมการปศุสัตว์ตัวสุดท้ายคือ แก๊ส N2O ซ่ึงมีศึกษาไว้ว่า

การกระจายของแก๊ส N2O เกิดจากการใช้ที่ดิน เช่น การตัดหญ้าบนทุ่งหญ้า การเลี้ยงสัตว์บนทุ่งหญ้า และ การ

ปลูกข้าวโพด (Vermoesen, van Cleemput, and Hofman, 1996) 
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ตารางที่ 2.4 การกระจายของแก๊สเรือนกระจกที่เปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นจากกิจกรรมทางการเกษตร 

 

กิจกรรม CO2 (ppb) CH4 (ppb) N2O (ppb) 

การเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นต่อปี 1500 7.0 0.8 

ศักยภาพที่ท าให้โลกร้อน (GWP) 1000 40 330 

การเกิดแก๊สจากภาคเกษตรกรรม 5000 20 >50 

 

หมายเหตุ : จาก “Pollution due to nutrient losses and its control in European animal  

    production”โดย Tamminga, 2003, Livestock Production Science, 84 : 101-111 ;  

    จาก “Biotechnology mitigating the environmental effects of dairying:  

    greenhouse gas  emissions”, โดย Johnson, Ward and Bernal, 1997, In : Welch,  

    Burns, Davis, Popay, Prosser (eds.), Milk Composition, Production and  

    Biotechnology, 497-511.  

 

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมเนื่องจากการเลี้ยงสัตว์มากเกินไปเพราะชนิด และ ความหนาแน่นของการเลี้ยง

สัตว์เป็นปัจจัยที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม ไม่ว่าจะเป็นในเรื่องของการที่ต้องบุกรุกท าลายปุา

ซึ่งเป็นแหล่งดูดซับคาร์บอนท่ีส าคัญที่สุดของโลกเพ่ือปลูกหญ้าหรือพืชอาหารสัตว์ชนิดต่าง ๆ ไว้ใช้ในการเลี้ยง

สัตว์ นอกจากนั้นการเลี้ยงสัตว์ยังส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในรูปของเสีย หรือ สิ่งที่เกิดขึ้นจากการเลี้ยงสัตว์  

ไม่ว่าจะเป็น แก๊ส CO2 และ CH4 ที่เกิดจากระบบการย่อยอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง และ การหายใจ หรือ

แม้กระทั่งมูล หรือ สิ่งขับถ่ายที่เกิดจากสัตว์ที่ท าให้เกิดแก๊ส N2O และ NO ซึ่งล้วนมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

ทั้งสิ้นโดยเฉพาะปัญหาโลกร้อน และ การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศของโลก (Sere and Steinfeld, 

1996) อย่างไรก็ตามการปศุสัตว์ยังคงด าเนินต่อไปเพราะจ านวนประชากรเพ่ิมมากข้ึน และ ความต้องการบริโภค

เนื้อสัตว์ ผลิตภัณฑ์จากสัตว์เพ่ิมมากขึ้น ซึ่งการผลิตสัตว์ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ที่จะต้องเกิดของเสีย หรือ สิ่ง

ขับถ่ายจากสัตว์ และ จะต้องใช้อาหารในการเลี้ยงสัตว์ตามความสามารถของพ้ืนที่ ที่สามารถเพาะปลูกพืชอาหาร
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สัตว์ได้ ถ้าการผลิตสัตว์มีมากเกินความสามารถที่พ้ืนที่นั้น ๆ จะสามารถรองรับได้ จะท าให้เกิดผลเสียที่เป็น

อันตรายต่อสิ่งแวดล้อมในบริเวณนั้น (Tamminga, 2003) 

ความสัมพันธ์ของการปศุสัตว์กับสิ่งแวดล้อม และ ชุมชนในชนบท เนื่องจากใน 50 ปีที่ผ่านมา มีการ

เปลี่ยนแปลงมากมายของการปศุสัตว์ที่เกี่ยวกับการเพ่ิมขนาดของการผลิตต่อหน่วย การใช้เทคโนโลยี การลด

แรงงานคนในการผลิต การผลิตปศุสัตว์ในปริมาณมากบนพื้นที่น้อย หรือ จ ากัด ท าให้ความเข้มข้นต่อพ้ืนที่ของ

ของเสียจากสิ่งขับถ่ายของสัตว์มีความรุนแรงสูงขึ้น และ ยังสร้างปัญหามลภาวะต่าง ๆ ตามมา (Hogberg et al., 

2005) 

ร้อยละของอายุฟาร์มปศุสัตว์ที่ลดลงอย่างมีนัยส าคัญ ในช่วง 50 ปีที่ผ่านมา เช่น ฟาร์มไก่ลดลงจาก 

78% เหลือแค่ 4.6% ฟาร์มโคนมดลงจาก 68% เหลือแค่ 4.3% ฟาร์มสุกรลดลงจาก 56% เหลือ 3.7% ในขณะที่

ฟาร์มวัวเนื้อคงที่อยู่ที่ 41% ในช่วง 30 ปีที่ผ่านมา ชุมชนเมืองที่ขยายตัวมาอยู่ใกล้ชิดกับฟาร์มเลี้ยงสัตว์มากข้ึน 

และ กลายเป็นปัญหากระทบกระทั่งกันระหว่างผู้ท าฟาร์มปศุสัตว์กับชุมชนอยู่เสมอ ๆ ส่งผลท าให้จ านวน

ผู้ประกอบการ และ ขนาดก าลังการผลิตลดน้อยลงไปทุกทีจากผลของการขยายตัวของชุมชน  (NASS., 2002) 

การปศุสัตว์ในอเมริกา ก่อให้เกิดแก๊ส CH4 ประมาณ 26% และแก๊ส N2O มากกว่า 50% ซึ่งคิดเทียบเป็น

การปลดปล่อยแก๊ส CO2 ประมาณ 15% ของแก๊สที่เกิดขึ้นทั้งหมด แต่ถึงอย่างไรก็ตามระบบการปศุสัตว์ก็มี

ความส าคัญในการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจก และ การถ่ายเทคาร์บอน (U.S. Environmental Protection 

Agency, 2002) 

วิธีการประเมินผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากกระบวนการทั้งหมดของการผลิตนม โดยเริ่มตั้งแต่การปลูก

พืชเลี้ยงวัวนมไปจนถึงการรีดนมวัว และ เก็บรักษา ซึ่งไม่รวมถึงส่วนของการขนส่ง และ การบริโภคนม ได้แยก

การพิจารณาในเรื่องของยาฆ่าแมลง และ ยารักษาโรคออกไป เนื่องจากไม่มีข้อมูลโดยผลกระทบที่ถูกประเมินจะ

แยกออกเป็น 3 กลุ่มคือ  

1. ศักยภาพการเกิดสภาพกรด (acidification) จะพบแก๊สแอมโมเนียระเหยอยู่ที่ 78 - 97%  

2. ศักยภาพของการเกิดยูโทรฟิเคชั่น (eutrophication) เนื่องจาก N และ P ต่อตันของนม หรือต่อพ้ืนที่

ฟาร์มนม 

3. ศักยภาพที่ท าให้เกิดภาวะโลกร้อน เนื่องจากการกระจายของแก๊สเรือนกระจก เช่น แก๊ส CH4 48 - 

65% ซึ่งการเกิดแก๊ส CH4 ขึ้นอยู่กับขนาดและชนิดของสัตว์ และการย่อยอาหารหยาบที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์     
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(De Boer, 2003) การกระจายของ CO2 จะเกิดจากการใช้น้ ามันในกิจการฟาร์ม (22%) และการขนส่ง (30%) 

และการใช้ปุ๋ย (21%) ดังนั้นการลดการเกิดแก๊ส N2O ด้วยการใช้ปุ๋ยในอัตราที่สมดุลกับความต้องการปุ๋ยของพืช 

(Wilkerson, Casper, Mertens, and Tyrell, 1994) 

การศึกษาประเมินผลกระทบของทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ ต่อการเกิดแก๊สเรือนกระจก สรุปได้ว่า ทุ่งหญ้าเลี้ยง

สัตว์ส าหรับการปศุสัตว์จะเป็นสาเหตุของการเพ่ิมศักยภาพของสภาวะโลกร้อน (Hirota et al., 2005)  

ระบบการผสมผสานการปลูกพืชร่วมกับการเลี้ยงสัตว์ เป็นการจัดการทรัพยากรที่เป็นสารอินทรีย์อย่าง

หนึ่ง การศึกษาเหตุการณ์ความสัมพันธ์ที่แน่ชัดของการกระจายคาร์บอน และ สารอาหาร ตามหน้าที่ของกิจกรรม

ทางการเกษตรของระบบการใช้ที่ดินที่ขนาดต่าง ๆ กันจะเป็นปัจจัยหลักของการศึกษาเพ่ือให้มั่นใจถึงหน้าที่ใน

หน่วยต่าง ๆ ของระบบโดยมีจุดประสงค์  เพ่ือที่จะเพ่ิมประสิทธิภาพของการใช้ทรัพยากรที่เป็นสารอินทรีย์     

การวิเคราะห์เกี่ยวกับโครงสร้างประชากร และ ค่าเฉลี่ยของการผลิตปศุสัตว์ โดยการค านวณถ่วงน้ าหนักขนาด

ประชากรตามอายุ เพ่ือบ่งชี้ถึงความต้องการอาหาร ส าหรับประชากรที่มีอายุต่ ากว่า และ มากกว่า15 ปี จะใช้ค่า

ถ่วงน้ าหนักความต้องการอาหาร = 0.5 และ 1.0 ตามล าดับ ส่วนค่าเฉลี่ยของการผลิตปศุสัตว์จะถูกส ารวจถึง

ความสามารถในการผลิตในหน่วยน้ าหนักปศุสัตว์ ซึ่ง 1 TLU (tropical livestock units) = 250 กิโลกรัมของ

น้ าหนักสัตว์ (live weight [LW]) โดยการค านวณศักยภาพของความเพียงพอของพืชอาหารสัตว์ที่ใช้ใน          

การปศุสัตว์ (SSFH) (Manlay et al., 2004) 

จาก 

 

 

โดยที่  AFPH    =    น้ าหนักพืชอาหารสัตว์ที่ผลิตได้ในแต่ละพ้ืนที่ (ตัน/ปี) 

 HSH     =    จ านวนของสัตว์ทั้งฝูงในหน่วยน้ าหนัก (กิโลกรัม) 

 NFI    =    ค่าเฉลี่ยโดยปกติในการกินพืชอาหารของสัตว์ที่เลี้ยงในฟาร์ม มีศึกษาพบว่า NFI  =  15.4  

      x 10-3 ตัน/ปี/น้ าหนักสัตว์ 1 กิโลกรัม (Ickowicz et al., 1998) 
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นอกจากนี้การศึกษายังอธิบายถึง วิธีการประมาณค่าการใช้ปริมาณคาร์บอนจากพืชที่สัตว์กิน และ

ปริมาณคาร์บอนที่ถูกขับถ่ายออกมาจากสัตว์พร้อมกับมูลสัตว์ (Ickowicz, Richard and Usengumuremyi, 

1999) ซึ่งดัชนีมูลสัตว์ (faecal indice) จะถูกใช้ในการประมาณการบริโภคสารอินทรีย์คาร์บอน (organic 

matter intake [OMI]) จากค่าของสารอินทรีย์คาร์บอนที่ถูกขับถ่ายออกมาพร้อมกับมูลสัตว์  (faecal organic 

matter excretion [FOME])  (Guérin et al., 1989)  ซึ่งวิธีการหาปริมาณ C จากมูลสัตว์จะใช้วิธีการเผาที่   

850 0ซ และ ตามด้วยการโครมาโตกราฟี (Thermoquest NC soil, 2000) การประมาณการบริโภคหรือได้รับ

คาร์บอนของสัตว์ในฟาร์มจะถูกสมมติให้เกิดได้จากการบริโภคอาหารที่เป็นชีวมวลเข้าไปในร่างกายโดยทางปาก

เท่านั้น โดยที่คาร์บอนที่สัตว์ได้รับจากการกินนี้จะถูกค านวณจากค่าเฉลี่ยของปริมาณคาร์บอนในพืชอาหารสัตว์

แต่ละชนิด (Manlay, Kaiie, Masse, Chotte, Ciornei, and Floret, 2002; Manlay, Chotte, Masse, Laurent 

and Feller, 2002) ซึ่งคิดจากค่าการใช้หรือปริมาณการบริโภคสารอินทรีย์ในสภาพน้ าหนักแห้ง (dry matter 

intake [DMI]) ที่พัฒนามาจาก OMI โดยสมมติให้ร้อยละของขี้เถ้าเป็น 10% ซึ่งการคิดปริมาณคาร์บอนที่สัตว์

บริโภค หรือใช้ในการเจริญเติบโตนี้จะคิดโดยค านึงถึงเวลาที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ จนกระทั่งส่งไปฆ่าที่โรงฆ่าสัตว์  

แก๊ส CO2 จะเป็นแก๊สที่มีน้อยในบรรยากาศคือมีแค่เพียง 0.33% เท่านั้น แต่แก๊ส CO2 ก็มีความส าคัญ

เพราะสามารถควบคุมอุณหภูมิของโลกได้ เนื่องจากเมื่อแก๊ส CO2 มีมากขึ้น ก็จะสามารถรับแสงอินฟาเรดได้มาก

ขึ้น และปล่อยความร้อนออกสู่บรรยากาศ ของโลกได้มากข้ึน ซึ่งชนิดของแก๊สเรือนกระจกที่ส าคัญ ได้แก่ แก๊ส 

CO2 CH4 และN2O ส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมปศุสัตว์ เช่น การหายใจ การย่อยอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ือง และ

แหล่งก าเนิดจากกิจกรรมการปศุสัตว์ก็เป็นแหล่งของการเกิดแก๊ส CH4 ที่ใหญ่ที่สุด (Hogan, 1993) 

การประมาณต้นทุนคาร์บอนของโลก (global carbon budget) แสดงให้เห็นว่าในช่วงปี ค.ศ. 1850 - 

1998 ระบบนิเวศบนบกเป็นแหล่งก าเนิดของแก๊ส CO2 ในบรรยากาศสุทธิประมาณ (270 ± 30) x 1015 กรัมของ

คาร์บอนถูกปล่อยสู่บรรยากาศจากการเผาไหม้น้ ามันเชื้อเพลิง และ การผลิตซีเมนต์ ประมาณ (136 ± 55) x 

1015 กรัมของคาร์บอน ถูกปล่อยออกมาจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดิน และ การบุกรุกท าลายปุาซึ่งบรรยากาศ

สามารถจะกักเก็บคาร์บอนไว้ในบรรยากาศประมาณ (176 ± 10) x 1015 กรัมของคาร์บอน นั่นคือประมาณ 

43% ของคาร์บอนที่แพร่กระจายสู่บรรยากาศทั้งหมด ดังนั้นคาร์บอนอีก (230 ± 60) x 1015 กรัมของคาร์บอน 

จะถูกเคลื่อนย้ายออกจากบรรยากาศเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กันคือ คาร์บอนจะเคลื่อนย้ายไปที่มหาสมุทร และ ไปยัง

ระบบนิเวศบนบก ดังนั้นเมื่อท าสมดุลมวลพบว่า ระบบนิเวศบนบกมีการปลดปล่อยคาร์บอนสู่บรรยากาศมากกว่า
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ที่ตัวระบบนิเวศเองสามารถดูดซับไว้ได้ถึงประมาณ 21 x 1015 กรัมของคาร์บอน (Watson et al., 2000) 

ประเทศไทยได้ให้สัตยาบันต่ออนุสัญญาสหประชาชาติว่าด้วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ โดยเปูาหมายของ

อนุสัญญาฯ คือ การรักษาระดับความเข้มข้นของแก๊สเรือนกระจกในบรรยากาศให้คงที่ โดยไม่คุกคามต่อการผลิต

อาหารของมนุษย์ นอกจากนั้นประเทศไทยยังได้ร่วมลงนาม และ ให้สัตยาบันต่อพิธีสารเกียวโต (Kyoto 

Protocol) โดยมีผลบังคับใช้เมื่อ 16 กุมภาพันธ์ 2548 ซึ่งไทยต้องจัดท ารายงานแห่งชาติเพ่ือเสนอต่อประเทศ

ภาคีสมาชิก และ สนับสนุนการวิจัยเกี่ยวกับการลดการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกโดยเฉพาะจากแหล่งก าเนิด 

เช่น การรักษาพ้ืนที่ปุาเพ่ือเพ่ิมแหล่งดูดซับคาร์บอน และ ลดการปล่อยแก๊ส CH4 ในภาคเกษตร และปศุสัตว์ 

ส่งเสริมการเลี้ยงสัตว์ในทุ่งหญ้า จูงใจให้มีการน ามูลสัตว์มาใช้ประโยชน์ และ ลดมูลสัตว์จากการผลิตสัตว์ โดยการ

ผลิตสัตว์ในจ านวนที่สมดุลกับความต้องการบริโภค เป็นต้น จัดท าฐานข้อมูลการจัดการทรัพยากรเพ่ือติดตาม

ตรวจสอบบัญชีคาร์บอนของประเทศ และ สร้างองค์ความรู้การตระหนัก และ การมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหาแก่

ประชาชน แต่ปัญหาในปัจจุบันคือ ข้อมูลเกี่ยวกับคาร์บอนไม่เพียงพอ การศึกษากระบวนการวิเคราะห์ยังไม่เพียง

พอที่จะเชื่อมโยงกับข้อมูลได้ การประมาณค่าปริมาณคาร์บอนมีค่าใช้จ่ายสูง ในขณะที่ค่าที่ได้หรือข้อมูลที่มีอยู่ยัง

ไม่ละเอียด และ ที่ส าคัญคือ ผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแหล่งสะสมคาร์บอนในภูมิภาคเขตร้อนมีน้อยมาก (Pfaff 

et al., 2000) 

การเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมโลกที่เกิดขึ้นนี้เป็นผลมาจากกิจกรรมของมนุษย์ ท าให้นักวิทยาศาสตร์

กว่า 400 คนจากหลายประเทศ หาทางปูองกันผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลก โดย

สามารถสรุปได้เป็น 4 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 

1. การผลิตอาหารของมนุษย์ลดลงมากกว่า 25% โดยเฉพาะผลผลิตอาหารจากประเทศยากจน ซึ่งมี

สาเหตุมาจากปัญหาโลกร้อน 

2. ปัญหาความรุนแรงของภัยแล้ง และน้ าท่วม 

3. อัตราการสูญพันธุ์ ของสิ่งมีชีวิตที่มีเพ่ิมขึ้นทั้งในทะเล และในระบบนิเวศบนบก (Canadell and 

Noble, 2001) 
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งานวิจัยเกี่ยวกับวัฏจักรคาร์บอนที่จ าเป็นต้องมีในอนาคต ดังนี้ 

1. การศึกษาวิธีการวัดแก๊ส CO2 การหาการเปลี่ยนแปลงคาร์บอน (C fluxes) และการทดลอง

วัดจริงจากสนาม โดยขยายการศึกษาให้ครบครอบคลุมทุกภูมิภาค เช่น ในมหาสมุทรที่อยู่ในซีกโลกใต้ หรือใน

เอเชีย ในภูมิภาคเขตร้อน เพ่ือให้สามารถอธิบายระบบคาร์บอนของทั้งโลกได้ 

2. การพัฒนาข้อมูลของการกระจายคาร์บอนให้มีความละเอียดถูกต้องมากขึ้น  

3. การพัฒนารูปแบบใหม่จากการใช้ข้อมูลหลาย ๆ แหล่งเพ่ือสร้างแบบจ าลองทางคาร์บอน 

4. การปรับปรุงวิธีการประมาณค่าการเปลี่ยนแปลงของคาร์บอนจากการเปลี่ยนแปลงการใช้

ที่ดิน ที่เหมาะสมกับสภาพอากาศ 

5. การศึกษาท าความเข้าใจถึงผลกระทบของไฟ การเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศ และวัฏจักร

ไนโตรเจนที่มีผลต่อวัฏจักรคาร์บอนในเชิงของข้อจ ากัดของสารอาหาร 

6. การศึกษาวิเคราะห์ เพ่ือสร้างความเข้าใจถึงการเคลื่อนที่ของคาร์บอนระหว่างกลไกของแหล่ง

เก็บกักคาร์บอน (C sinks) และแหล่งก าเนิดคาร์บอน (Canadell and Pataki, 2002) 

ความยั่งยืนของระบบฟาร์มจะสามารถได้รับความส าเร็จจากการใช้ผลการศึกษาพลวัตของ C  N และ P 

ในลักษณะของการศึกษาทั้งระบบนิเวศของหมู่บ้านมากกว่าผลจากการศึกษาเฉพาะบางต าแหน่ง เนื่องจากจะท า

ให้ทราบถึงความสัมพันธ์ของการเชื่อมต่อหน้าที่ระหว่างระบบการใช้ที่ดินจากการปลูกพืชกับการจัดการปศุสัตว์ 

และ จะท าให้ได้ค่าต้นทุนปริมาณของคาร์บอน และ สารอาหารที่ต้องการอย่างถูกต้องของแต่ละรูปแบบของการ

ใช้ที่ดินจากขนาดของพ้ืนที่ คุณสมบัติดิน และ ประวัติของการปลูกพืช (Izac and Swift, 1994; Krogh, 1997; 

Landais and Lhoste, 1993) 

การจัดการใช้ประโยชน์ทรัพยากรสารอินทรีย์ในระบบฟาร์มทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ของแอฟริกาตะวันตก 

พบว่าการปศุสัตว์ก็จะท าให้เกิดการหมุนเวียน C N และ P คืนกลับสู่ดินมากท่ีสุด นอกจากนั้นการศึกษานี้ยัง

แนะน าว่าการเพ่ิมขึ้นของประชากรอย่างรวดเร็วยังท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความยั่งยืนของระบบฟาร์ม 

เนื่องจากเกิดการเสียสมดุลระหว่างอุปสงค์ และ อุปทานของแหล่งทรัพยากรสารอินทรีย์ (Manlay et al., 2004) 

แบบจ าลองสถานการณ์ท่ีเคยมีผู้ศึกษาไว้แล้ว และ งานผลการศึกษาที่เกี่ยวข้องก่อนนั้นไม่ได้ศึกษาปัจจัย

เกี่ยวกับเศรษฐศาสตร์ และ ระบบนิเวศวิทยาไว้ จึงได้เสนอปัจจัยที่ควรต้องค านึงในการสร้างวิธีการประมาณค่า

คาร์บอน คือ  
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1. การวิเคราะห์เศรษฐกิจของการใช้ที่ดินจากข้อมูลที่สมบูรณ์และถูกต้องเป็นจริง 

2. การวิเคราะห์ระบบนิเวศวิทยา จากความน่าเชื่อถือของการวัดหรือการประเมินคาร์บอนจาก

ระบบนิเวศ  

โดยจะวัดในลักษณะของพลวัตคาร์บอนที่เปลี่ยนแปลงไปตามการใช้ที่ดิน แบบจ าลองที่ได้จึงจะมี

คุณภาพสูงซึ่งปัจจัยที่มีผลกระทบจากทางเลือกของการใช้ที่ดินคือ การท าลายปุา การขยายตัวของพ้ืนที่

เกษตรกรรม การขยายตัวของเมือง การเจริญเติบโตหรือการเพ่ิมจ านวนประชากร และ การเปิดเสรีทางเศรษฐกิจ 

(Pfaff et al., 2000) 

การเปลี่ยนแปลงแก๊ส CO2 จากฟาร์มปศุสัตว์ด้วยการจ าลองสถานการณ์การเพ่ิมขึ้นของแก๊ส CO2 ใน

สภาวะอากาศต่าง ๆ ที่อาจจะเกิดขึ้นได้ในอนาคต 4 เหตุการณ์โดยใช้โปรแกรม GRASP คือ เมื่อมีระดับความ

เข้มข้นของแก๊ส CO2 เพ่ิมขึ้น 2 เท่า เมื่อมีระดับความเข้มข้นของแก๊ส CO2 เพ่ิมขึ้น 2 เท่า และ เพ่ิมอุณหภูมิด้วย 

เมื่อมีระดับความเข้มข้นของแก๊ส CO2 เพ่ิมข้ึน 2 เท่า และ เพ่ิมอุณหภูมิด้วยในสภาพอากาศแห้ง และ เหตุการณ์

สุดท้ายคือเมื่อมีระดับความเข้มข้นของแก๊ส CO2 เพ่ิมข้ึน 2 เท่า และ เพ่ิมอุณหภูมิด้วยในสภาพอากาศเปียกชื้น 

โดยผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มข้ึนของแก๊ส CO2 จะก่อให้เกิดประโยชน์กับการเจริญงอกงามของทุ่งหญ้าที่ใช้ใน

การเลี้ยงสัตว์ และ พืชปกคลุมดิน ส่วนผลของการเพิ่มแก๊ส CO2 ที่มีต่อการเจริญของหญ้า หรือ พืช ในสภาพ

อากาศแห้งจะดีกว่าในสภาพอากาศเปียกชื้น เนื่องจากไนโตรเจนเป็นปัจจัยที่มีจ ากัดในดิน ส่วนเหตุการณ์ที่มีการ

เพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิร่วมกับการเพ่ิมขึ้นของแก๊ส CO2 จะมีผลท าให้ความสามารถในการผลิตสัตว์มีมากขึ้น 

เนื่องจากมีจ านวนวันที่สามารถเกิดการเจริญเติบโตได้เพ่ิมข้ึนในเดือนที่มีอากาศเย็น และ สุดท้ายในสภาพที่มี

อากาศเปียกชื้นหรือฝนตก มีผลในเชิงบวกเล็กน้อย แต่ในทางตรงกันข้ามสภาพอากาศแห้งจะกระทบกับการเจริญ

ของพืช และ การผลิตสัตว์ในทางลดลง (Howden et al., 1999) 

พ้ืนที่เขตร้อนชื้นจะเป็นแหล่งใหญ่ของการปลดปล่อย N2O และ NO สู่บรรยากาศ อัตราการแพร่กระจาย

จะอยู่ในช่วงกว้างตามสภาพของท้องถิ่น และ ลักษณะการใช้ที่ดิน ซึ่งเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วตามการขยายตัว

ของการตั้งถิ่นฐาน การศึกษานี้เป็นการประมาณการแพร่กระจายของแก๊ส N2O และ NO ทั้งในอดีต และ ใน

อนาคต (Reiners et al., 2002) 
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การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของแก๊ส N2O และ NO จากชนิดของพืชที่คลุมดิน และ ดินที่ไม่มีพืชคลุมดิน

ไว้ตามช่วงเวลาต่างๆ ไว้ว่าทุ่งหญ้าเลี้ยงสัตว์ใหม่จะมีการกระจายของแก๊ส N2O และ NO สูงชั่วคราว หลังจาก 15 

ปี อัตราการกระจายกจ็ะลดลงอยู่ในระดับต่ า (Keller, Veldkamp, Weitz, and Reiners, 1993) 

ปัจจัยหลักหรือแหล่งก าเนิดหลักของการเพ่ิมแก๊ส N2O คือการเปลี่ยนแปลงการใช้ที่ดินในภูมิภาคเขต

ร้อนชื้น (Bouwman, 1998) ซึ่งการเพิ่มขึ้นของแก๊ส N2O จะเกิดจากการเปลี่ยนโครงสร้างของปุาหรือตัดไม้

ท าลายปุา แล้วเปลี่ยนเป็นทุ่งหญ้าที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ (Veldkamp et al., 1999; Verchot et al., 1999) หรือ 

การท าการเกษตรกรรม และ การเพาะปลูก (Crill et al., 2000) รูปแบบของการพัฒนาการเกษตรกรรมอย่าง

รวดเร็วส่วนใหญ่จะเกิดจากการเปลี่ยนแปลงปุากลายเป็นทุ่งหญ้าที่ใช้เลี้ยงสัตว์ และ พ้ืนที่เพาะปลูก เช่น ในพ้ืนที่

ตอนเหนือของ Costa Rica พ้ืนที่ปุาลดลงจาก 73% ไปเป็น 6% ภายในเวลา 24 ปี (Veldkamp, Weitz, 

Staritsky, and Huising, 1992) 

การศึกษาการเกิดแก๊สชีวภาพและสัดส่วนของแก๊ส CH4 และ CO2 ที่เป็นส่วนประกอบจากการย่อยสลาย

คาร์โบไฮเดรตโปรตีน และ ไขมัน (Casey, 1981) ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

 

ตารางที่  2.5 ปริมาณแก๊สชีวภาพและส่วนประกอบของแก๊สชีวภาพที่เกิดจากการย่อยสลาย  คาร์โบไฮเดรต  

      โปรตีน และไขมัน 

 

สารอาหาร 
ปริมาณแก๊สที่เกิด 

(ม3/กก.) 

ส่วนประกอบ (% ) 

CH4 CO2 

คาร์โบไฮเดรต 0.8 50 50 

โปรตีน 0.7 70 30 

ไขมัน 1.2 67 33 

 

หมายเหตุ : จาก “Developments in anaerobic digestion”, โดย Casey, 1981, Transactions of  

    the Institute of Engineers in Ireland, 105 : 25-32. 
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นอกจากนี้ยังได้มีการกล่าวถึงการใช้ประโยชน์จากแก๊สชีวภาพในด้านพลังงาน ซึ่งสามารถใช้ทดแทน

พลังงานเชื้อเพลิงจาก ฟืน ถ่านหิน น้ ามัน แก๊สหุงต้ม และ ไฟฟูาได้ โดยแก๊สชีวภาพจ านวน 1 ลูกบาศก์เมตร 

สามารถน าไปใช้ได้ดังนี้ 

 1. ให้ค่าความร้อน 3,000 - 5,000 กิโลแคลอรี่ ความร้อนนี้จะท าให้น้ า 130 กิโลกรัมเดือดได้ 

 2. ใช้กับตะเกียงแก๊สขนาด 60 - 100 วัตต์ ลุกไหม้ได้ 5 - 6 ชั่วโมง หรือผลิตกระแสไฟฟูาได้ 

1.8 หน่วย (กิโลวัตต์ - ชั่วโมง) 

 3. ใช้กับเครื่องยนต์ 2 แรงม้า ได้นาน 1 ชั่วโมง หรือเทียบเท่าน้ ามันดีเซล 0.6 ลิตร หรือเบนซิน 

0.67 ลิตร 

 4. สามารถหุงต้มได้ โดยเทียบเท่าแก๊สหุงต้ม (LPG) 0.46 กิโลกรัม หรือฟืนไม้ 1.5 กิโลกรัม 

5. ทดแทนน้ ามันเตาโดยแก๊สชีวภาพจ านวน 1 ลูกบาศก์เมตรเทียบเท่าน้ ามันเตา 0.5 ลิตร 

แก๊สชีวภาพที่ผลิตได้จากระบบบ าบัดแบบไม่ใช้ออกซิเจน มีอยู่ด้วยกันหลายชนิดได้แก่ แก๊ส CH4 

ประมาณ 70% แก๊ส CO2 ประมาณ 30% และแก๊สอ่ืน ๆ อีกเล็กน้อยคือ แก๊ส N2  H2  H2S ปริมาณแก๊สที่ผลิต

ออกมาได้ขึ้นอยู่กับปริมาณของสารอินทรีย์ โดยแก๊สที่ผลิตได้นี้สามารถน าไปใช้ในการผลิตไฟฟูาได้คือ 0.5 ม3 ของ

แก๊สที่ผลิตได้สามารถผลิตไฟฟูาได้ประมาณ 1.0 กิโลวัตต์ - ชม. ต่อไปนี้จะได้แสดงข้อมูลที่เป็นประโยชน์ต่อการ

ค านวณหาข้อมูลเกี่ยวกับการผลิตความร้อน และ กระแสไฟฟูา ซึ่งเป็นข้อมูลที่เก็บได้จากการทดลอง (เกรียงศักดิ์ 

อุดมสินโรจน์ม 2543) ดังแสดงในตารางที่ 2.6 และ 2.7 
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ตารางที่ 2.6 ข้อมูลเกี่ยวกับแก๊ส CH4 ที่ผลิตได้ 

 

สิ่งที่ก่อให้เกิดแก๊ส CH4 อัตราแก๊ส CH4
* 

น้ ามัน (850 กก./ม3 ที ่25 ซ ความดัน 1 บรรยากาศ) 1 ม3 CH4 / 0.84 กก.น้ ามัน 

น้ ามัน 1 ม3 CH4 / 1.0 ลิตร น้ ามัน 

ไข (fats) 0.75 ม3 CH4 / กก.ไข 

คาร์โบไฮเดรต 0.42 ม3 CH4 / กก.คาร์โบไฮเดรต 

โปรตีน 0.47 ม3 CH4 / กก.โปรตีน 

ซีโอดี (COD) 0.25 กก. CH4 / กก.COD 

ซีโอดี (COD) 0.38 ม3 CH4 / กก.COD 

 

หมายเหตุ : * 1 ม3 แก๊ส CH4 หนัก 0.667 กิโลกรัม ณ สภาวะมาตรฐาน 25 0ซ 1 ความดันบรรยากาศ 

(จากหนังสือวิศวกรรมการก าจัดน้ าเสีย เล่มที่ 4, เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 2543,          

มหาวิทยาลัยรังสิต) 
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ตารางที่ 2.7 ข้อมูลพลังงานที่ได้จากแก๊ส CH4 

 

ค่าพลังงาน* 

ค่าพลังงานที่เกิดขึ้น 

ปริมาณแก๊ส CH4 ในแก๊สทั้งหมด (% ) 

50 60 70 80 100 

ค่าความร้อน (กิโลจูล/ม3 แก๊ส) 17500 21000 24500 28000 35000 

ค่าพลังงานไฟฟูา: 

     กระแสไฟฟูาที่ได้ (กิโลวัตต์. ชม./ม3) 

     ความร้อนที่เกิดขึ้น (กิโลวัตต์. ชม./ม3) 

     ความสูญเสีย (กิโลวัตต์. ชม./ม3) 

 

1.5 

2.5 

1.0 

 

1.7 

2.9 

1.1 

 

2.0 

3.4 

1.3 

 

2.3 

3.9 

1.5 

 

2.9 

4.9 

1.9 

 

หมายเหต ุ: *  1 ม3 CH4 ได้ 35000 กิโลจูล และได้ 9.7 กิโลวัตต์. ชม. 

   (โดย  1 ม3 CH4 สามารถผลิตไฟฟูาได้ ซึ่งประกอบด้วย     

  1) 30% เป็นกระแสไฟฟูา 2.9 กิโลวัตต์. ชม.  

2) 50% เป็นความร้อน 4.9 กิโลวัตต์. ชม.  และ 

     3) 20% เป็นความสูญเสีย 1.9 กิโลวัตต์. ชม.) 

(จากหนังสือ เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน์, 2543, มหาวิทยาลัยรังสิต) 

 

การเทียบเท่าพลังงานไฟฟูา (kWh/kg) จากแก๊สหุงต้ม แกลบ และ ไม้ฟืนพบว่าแก๊สหุงต้มมีประสิทธิภาพ

การเผาไหม้สูงเกิดเขม่าน้อย ไม่มีขี้เถ้าเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ซึ่งเชื้อเพลิงแก๊สเป็นเชื้อเพลิงที่ก่อให้เกิดปัญหา

มลพิษทางอากาศน้อยที่สุด โดยคุณสมบัติของแก๊สปิโตรเลียมเหลวจะให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 11,832 - 

12,034 Kcal/kg หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟูา 13.70 kWh/kg ในขณะที่แกลบ 1 กิโลกรัมเทียบเท่าพลังงานไฟฟูา

ได้สูงสุดเท่ากับ 0.49 kWh หรือแกลบ 1 kg เทียบเท่าพลังงาน 14.27 MJ/kg หรือ 3,410.611 Kcal/kg (กรม

พัฒนาและส่งเสริมพลังงาน, 1999) ส่วนเศษไม้เนื้ออ่อนและไม้เนื้อปานกลางมีน้ าหนัก 748.23  116.42 kg/m3 

ประมาณ 0.5 ลูกบาศก์เมตรเทียบเท่าพลังงานไฟฟูา 0.21 kWh/kg ดังนั้นการใช้แก๊ส LPG ในการต้มน้ าร้อนจะให้
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พลังงานความร้อนสูงกว่า และมีมลพิษทางอากาศต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าการใช้เชื้อเพลิงที่เป็นฟืนหรือแกลบ  

(นภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

อาหารหยาบหรืออาหารข้นที่ถูกหมักในรูเมนจะให้ผลผลิตสุดท้ายแตกต่างกันโดยเฉพาะอาหาร

หยาบจะได ้กรดอะซิเตทสูงกว่าอาหารข้น และ ท าให้อัตราส่วนของ กรดโพรพิออเนทต่ออะซิเตทต่ ากว่าในอาหาร

ข้น ซึ่งจะส่งผลท าให้เกิดแก๊ส CH4 สูงตามไปด้วย หรือกล่าวได้ว่าอาหารกลุ่มที่มีเซลลูโลส เช่น หญ้าแห้งหรือฟาง

จะมีส่วนสนับสนุนการผลิตแก๊ส CH4 มากกว่าอาหารพวกแปูง (เมธา วรรณพัฒน์ม 2533; Moe and Tyrell, 

1979)  

นอกจากนั้นจากหลักการสมดุลคาร์บอนโดยเฉพาะการตรึงคาร์บอน (Cfixation = Cplant – Cemitted) มี

แนวทางการวิเคราะห์คล้ายกับการวิเคราะห์โภชนะของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองด้วยหลักการทางพลังงานโดย 

 

 พลังงานที่ย่อยได้ = พลังงานรวมในอาหาร (GE) – พลังงานที่สูญเสียในมูล (FE)        (2.13) 

 

และการวิเคราะห์อัตราส่วนของการตรึงคาร์บอนต่อคาร์บอนในพืชอาหารที่สัตว์กินจะสอดคล้องกับ

อัตราส่วนของพลังงานใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy; ME) ต่อพลังงานรวมในอาหาร (gross energy; 

GE) (เมธา วรรณพัฒน์, 2533)  

โดยที่  

 

 ME = GE – (FE + พลังงานที่สูญเสียใน {ปัสสาวะ[UE] + CH4})                        (2.14) 

 

 การเกิดแก๊ส CH4 ในกระเพาะรูเมนของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองจากการย่อยอาหารหยาบจะมากกว่าอาหารข้นโดย

การย่อยอาหารหยาบจะเกิดแก๊ส CH4 1.75 โมลต่อกิโลกรัม ส่วนอาหารข้นจะท าให้เกิดแก๊ส CH4 1.40 โมลต่อ

กิโลกรัมที่โคเนื้อมีการผลิตแก๊ส CH4 250 ลิตรต่อตัวต่อวัน (Czerkawski, 1986) 

 การสับฟางและแช่น้ าค้างคืนท าให้โค และ กระบือสามารถกินฟางได้มากขึ้น ซึ่งท าให้การผลิตกรดไขมัน

ระเหยได้สูงขึ้นด้วย ซึ่งการแปรรูปอาหารหยาบเช่นการสับหรือหั่นเป็นชิ้นเล็ก ๆ แทนการใช้อาหารข้นเพ่ือ

ประหยัดค่าใช้จ่ายก็จะสามารถ ช่วยให้การย่อยอาหารของสัตว์เคี้ยวเอ้ืองเพ่ิมขึ้นและลดการเกิดแก๊ส CH4 ได้
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เพราะว่าอาหารละเอียดจะท าให้สัตว์สามารถกินหญ้าแห้ง หรือฟางได้มากขึ้น ระยะพักตัวของอาหารสั้นหรืออัตรา

การไหลผ่านของอาหารได้เร็วท าให้อาหารผ่านออก หรือพักตัวในกระเพาะรูเมนน้อยลง ซึ่งท าให้จุลินทรีย์มีเวลา

ในการเข้าย่อยสลายน้อยลงนั่นคือแก๊ส CH4 จะลดลงได้ (Reid, 1962; Church, 1979; Minson, 1980) 

นอกจากนี้การบดหรือการสับอาหารให้เล็กลงนั้นจะมีผลท าให้ผลผลิตกรดไขมันระเหย และ แก๊ส CH4 ใน

กระเพาะรูเมนเปลี่ยนไป โดยสัดส่วนของกรดโพรพิออเนทต่ออะซิเตทจะเพ่ิมข้ึน และ ปริมาณแก๊ส CH4 ลดลง 

(เมธา วรรณพัฒน์, 2533) 
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัยและสถานที่ท าการทดลอง/เก็บข้อมูล 

 

3.1 วิธีด าเนินการวิจัยและสถานที่ท าการทดลอง 

การด าเนินการวิจัยศึกษาการถ่ายเทมวลคาร์บอนส าหรับการผลิตอาหารจากการท าฟาร์มปศุสัตว์ในแต่

ละอ าเภอ และ กิ่งอ าเภอของจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรีเพ่ือให้การศึกษาสอดคล้อง

กับวัตถุประสงค์ของงาน จึงพิจารณาเลือกชนิดของปศุสัตว์ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจและ สัตว์ที่กรมปศุสัตว์

ส่งเสริมให้เกษตรกรเลี้ยงมากข้ึน ซึ่งศึกษาสัตว์กินพืชเป็นหลักเพ่ือพิจารณาการถ่ายทอดคาร์บอนจากพืชอาหาร

สัตว์มาเป็นเนื้อจากสัตว์แต่ละชนิด โดยสามารถแบ่งชนิดของปศุสัตว์ที่ต้องการศึกษาออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ 

ได้แก่ สัตว์กระเพาะเดี่ยว (Monogastric) และ สัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็ก (Small Ruminant) ซึ่งมีประเด็นในการ

พิจารณาดังนี้ กลุ่มที่ 1 สัตว์บกสี่เท้าที่กินพืชเป็นอาหารโดยเฉพาะหญ้าฟาง กระถิน มันส าปะหลัง และสุกรที่

เลี้ยงในระบบฟาร์มซึ่งทราบชนิดและปริมาณการกินอาหารที่แน่นอนเนื่องจากสุกรเป็นแหล่งอาหารประเภทเนื้อที่

ส าคัญ การศึกษานี้ได้ก าหนดพ้ืนที่เปูาหมายในการศึกษา โดยสามารถแสดงต าแหน่งและรายชื่อของทั้ง 26 อ าเภอ

และ 6 กิ่งอ าเภอ (จะรวมเรียกเป็น 32 อ าเภอ) ของจังหวัดนครราชสีมา 11 อ าเภอของจังหวัดชลบุรี 7 อ าเภอของ

จังหวัดปราจีนบุรี และ ตัวอย่างความหนาแน่นของฟาร์มปศุสัตว์ในแต่ละอ าเภอ และกิ่งอ าเภอของปี 2556 

(ส านักงานปศุสัตว์จังหวัดนครราชสีมา, 2556) ตามที่ระบุไว้ในรูปที่ 3.1 และ รูปที่ 3.2 โดยกระบวนการศึกษานี้

เกี่ยวข้องกับการถ่ายเทปริมาณคาร์บอนจากพืชที่เป็นผู้ผลิตขั้นต้นไปสู่สัตว์โดยเฉพาะสัตว์กินพืชเป็นหลักซ่ึงเป็น

ผู้บริโภคขั้นต้นในห่วงโซ่อาหารและการแปรรูปคาร์บอนจากพืชอาหารสัตว์ที่ถูกสัตว์กินพืชเหล่านี้กินมาเป็น

คาร์บอนในรูปของอาหารประเภทเนื้อหรือผลิตภัณฑ์จากสัตว์ มูลสัตว์ โดยอาศัยข้อมูลปริมาณสัตว์  และ 

รายละเอียดในการท าปศุสัตว์แต่ละชนิดจากฟาร์มปศุสัตว์ต่าง ๆ โรงฆ่าสัตว์ สัตวแพทย์ และ สัตวบาล รวมทั้ง

เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ในแต่ละอ าเภอ และกิ่งอ าเภอของจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรี 

จากการส ารวจเก็บรวบรวมข้อมูลภาคสนามในพ้ืนที่เปูาหมายที่ศึกษาทั้ง  50 อ าเภอ  

 



38 

 

 

 

รูปที่ 3.1 แผนที่แสดงความหนาแน่นของจ านวนสุกรรายจังหวัด ปี พ.ศ. 2556 

http://ict.dld.go.th/th2/index.php/th/report 

 

http://ict.dld.go.th/th2/index.php/th/report
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รูปที่ 3.2 แผนที่แสดงความหนาแน่นของจ านวนแพะรายจังหวัด ปี พ.ศ. 2556 

http://ict.dld.go.th/th2/index.php/th/report 
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3.2 จ านวนตัวอย่าง สถานที่ในการเก็บตัวอย่าง และวิธีการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 

การส ารวจด้วยตัวอย่างเป็นการเก็บรวบรวมข้อมูลเพียงบางส่วนของประชากรเพ่ือเป็นการประหยัดทั้ง

เวลาและค่าใช้จ่าย ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้ประชากร หมายถึง ปริมาณของปศุสัตว์แต่ละชนิดและเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ 

การเลือกตัวอย่างจากประชากรท าได้หลายวิธีแต่ไม่ว่าจะใช้วิธีใดก็มีหลักเกณฑ์เพ่ือให้ได้ตัวแทนที่ดีของประชากร 

นั่นคือตัวอย่างที่ถูกเลือกมาควรประกอบไปด้วยลักษณะต่าง ๆ ของประชากรครบถ้วน ดังนั้นในการศึกษานี้ท า

การค านวณหาขนาดตัวอย่างจากการประมาณค่าเฉลี่ยประชากรที่ขนาดความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมให้ไม่เกิน 

5% (ปรารถนา ยศสุข,2551) โดยใช้วิธีการก าหนดขนาดตัวอย่างของ Yamane (1973) เนื่องจากเป็นวิธีการหา

ขนาดตัวอย่างที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในการศึกษาวิจัย (ประธาน เกิดกล่ า, 2549) เพ่ือหาจ านวนขนาดกลุ่ม

ตัวอย่างจากประชากรทั้งหมดซึ่งส่วนมากได้ก าหนดความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมให้เกิดระหว่างค่า

จริงและค่าประมาณอยู่ที่ร้อยละ 0.05 โดยใช้สูตรการก าหนดขนาดตัวอย่างของ Yamane (1973) ตามที่ได้

น าเสนอไว้แล้วในสมการที่ 2.16 หรือตารางที ่2.5 

จากวิธีการหาจ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างจากประชากรทั้งหมดของ Yamane (1973) ที่ค่าความ

คลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างอยู่ที่ร้อยละ 0.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % จะได้จ านวนตัวอย่างของ

ฟาร์มและจ านวนตัวอย่างของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ดังตารางที่ 3.1 แสดงจ านวนตัวอย่างฟาร์ม และจ านวนตัวอย่าง

สัตว์แยกเป็นรายอ าเภอ และกิ่งอ าเภอในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรี (ใช้ฐานข้อมูล

ปี 2556) ที่ใช้ในการท างานวิจัยนี้ ซึ่งจ านวนฟาร์มตัวอย่าง และจ านวนของสัตว์ตัวอย่างชนิดต่าง ๆ ในแต่ละ

อ าเภอ สามารถค านวณได้ตามสัดส่วนจากจ านวนตัวอย่างทั้งหมดที่ต้องการโดยการเทียบสัดส่วนจากจ านวนฟาร์ม

เลี้ยงสัตว์แต่ละชนิดของเกษตรกร และจ านวนของสัตว์ที่มีการเลี้ยงจริง ในแต่ละอ าเภอและมีรายชื่ออยู่ใน

ฐานข้อมูลของปศุสัตว์ ซึ่งสามารถแสดงตัวอย่างการค านวณจ านวนตัวอย่างสัตว์ในแต่ละอ าเภอได้ดังตารางที่ 3.4 

แสดงตัวอย่างการค านวณจ านวนตัวอย่างฟาร์มในแต่ละอ าเภอได้ดังตารางที่ 3.5 และสามารถแสดงตัวอย่างการ

ค านวณจ านวนตัวอย่างสัตว์ในแต่ละฟาร์มตามอ าเภอต่าง ๆ ได้ดังตารางที่ 3.6 ตามล าดับโดยที่ท าการเก็บจ านวน

ตัวอย่างจากสัตว์ เช่น น้ าหนักสัตว์ อาหารสัตว์ และมูลสัตว์ในแต่ละฟาร์มอย่างน้อยชนิดละ 1ตัวอย่างเสมอ 

การเก็บตัวอย่างเพ่ือทดสอบหาคุณสมบัติที่สนใจโดยวิธีการทดสอบในห้องปฏิบัติการของการศึกษานี้ ท า

การวิเคราะห์ตัวอย่างจากพืชอาหารสัตว์และตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้จากสัตว์ จากฟาร์มปศุสัตว์ในแต่ละอ าเภอ 
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ของจังหวัดนครราชสีมาจังหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรี โดยการเก็บตัวอย่างนี้ใช้เวลาทั้งสิ้นประมาณ 18 

เดือนตั้งแต่เดือนมกราคม ปี 2550 ถึงเดือนมิถุนายน ปี 2551 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 3.1 จ านวนการเก็บตัวอย่างฟาร์ม จ านวนตัวอย่างสุกร และ แพะ แยกเป็นรายอ าเภอ ในจังหวัด

นครราชสีมา จงัหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุร ี

 

จังหวัด อ าเภอ 

สุกรขุน แพะเนื้อ 

จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม 

ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง 

นครราชสีมา 

เมืองนครราชสีมา 
      
4,267  

           
2  

           
350  

            
2  

           
114  

             
6  

              
7  

           
6  

ครบุร ี
         
231  

           
1  

             
15  

            
1  

           
289  

           
13  

            
15  

         
13  

เสิงสาง 
      
1,017  

           
1  

           
109  

            
1  

             
68  

             
2  

              
2  

           
2  

คง 
         
857  

           
1  

             
87  

            
1  

             
37  

             
3  

              
3  

           
3  

บ้านเหลื่อม  0  0  0  0  0  0  0  0 

จักราช 
      
4,937  

           
2  

           
138  

            
2   0  0  0  0 

โชคชัย 
      
4,819  

           
2  

             
90  

            
2  

           
301  

           
12  

            
12  

         
12  

ด่านขนุทด 
      
6,564  

           
3  

           
137  

            
3  

        
1,136  

           
47  

            
21  

         
47  

โนนไทย 
    
20,175  

           
9  

           
134  

            
9  

           
214  

             
9  

            
11  

           
9  

โนนสูง 
      
2,767  

           
1  

           
195  

            
1  

           
127  

             
5  

            
12  

           
5  

ขามสะแกแสง 
      
1,004  

           
1  

             
41  

            
1  

             
12  

             
1  

              
1  

           
1  

บัวใหญ่ 
      
2,378  

           
1  

           
135  

            
1  

             
70  

             
3  

              
1  

           
3  

ประทาย 
         
819  

           
1  

           
119  

            
1  

               
5  

             
1  

              
1  

           
1  

ปักธงชัย 
      
4,617  

           
2  

           
246  

            
2  

           
132  

             
6  

              
7  

           
6  

พิมาย 
         
415  

           
1  

             
38  

            
1   0  0  0  0 

ห้วยแถลง 
      
2,914  

           
2  

        
1,090  

            
2   0  0 0  0  

ชุมพวง 
      
2,151  

           
2  

           
252  

            
2  0  0  0  0 

สูงเนนิ 
    
10,738  

           
5  

           
164  

            
5   0  0  0  0 
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จังหวัด อ าเภอ 
สุกรขุน แพะเนื้อ 

จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม 
ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง 

นครราชสีมา 

ขามทะเลสอ 
          
414  

           
1  

             
35  

            
1  

            
320  

           
13  

              
8  

          
13  

สีคิ้ว 
          
152  

           
1  

             
12  

            
1  

             
96  

             
4  

              
5  

            
4  

ปากช่อง 
     
153,186  

          
68  

             
68  

           
68  

         
2,580  

          
108  

             
64  

        
108  

หนองบุญมาก 
      
21,376  

           
1  

            
343  

            
1  

            
582  

           
22  

             
17  

          
22  

แก้งสนามนาง 
        
1,383  

           
1  

            
125  

            
1  

            
300  

           
12  

              
8  

          
12  

โนนแดง 
          
849  

           
1  

             
57  

            
1   0  0  0  0 

วังน้ าเขียว 
          
599  

           
1  

            
109  

            
1  

               
4  

             
1  

              
1  

            
1  

เทพารักษ์ 
          
327  

           
1  

             
34  

            
1   0  0  0  0 

เมืองยาง 
          
993  

           
1  

            
186  

            
1  

            
869  

           
36  

             
22  

          
36  

พระทองค า 
          
922  

           
1  

            
189  

            
1   0  0  0  0   

ล าทะเมนชัย 
        
3,537  

           
1  

            
396  

            
1   0  0  0  0   

บัวลาย 
          
550  

           
1  

             
52  

            
1   0  0  0  0   

สีดา 
            
30   0 

               
1   0  0  0  0  0   

เฉลิมพระเกียรต ิ
          
544  

           
1  

             
49  

            
1   0  0  0  0   

ชลบุร ี

เมืองชลบุร ี
            
34   0 

               
6   0 

             
60  

             
3  

             
31  

            
3  

บ้านบึง 
     
149,204  

          
67  

             
25  

           
25   0  0  0  0 

หนองใหญ ่
      
21,280  

          
10  

               
5  

           
10  

             
55  

             
2  

              
1  

            
2  

บางละมุง 
        
6,131  

           
3  

             
18  

            
3  

            
549  

           
23  

             
25  

          
23  

พานทอง 
      
43,700  

          
19  

               
5  

           
19  

             
18  

             
1  

              
1  

            
1  

พนัสนิคม 
     
129,414  

          
58  

             
79  

           
58  

            
141  

             
6  

              
6  

            
6  

ศรีราชา  0  0  0  0 
            
115  

             
4  

              
8  

            
4  

เกาะสชีัง  0  0  0  0  0  0  0  0 

สัตหีบ 
            
89   0 

               
3   0 

            
109  

             
5  

              
3  

            
5  

บ่อทอง 
     
132,315  

          
59  

             
79  

           
59  

            
459  

           
19  

             
22  

          
19  
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จังหวัด อ าเภอ 

สุกรขุน แพะเนื้อ 

จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม 

ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง ประชากร ตัวอย่าง 

ปราจีนบุร ี

เมืองปราจีนบุร ี
    
16,991  

           
8  

             
34  

            
8  

             
30  

             
2  

              
4  

           
2  

กบินทร์บุร ี
    
64,738  

         
30  

             
34  

          
30  

           
485  

           
20  

              
5  

         
20  

นาด ี
    
27,588  

         
12  

             
45  

          
12   0  0  0  0 

บ้านสร้าง 
    
11,510  

           
5  

               
4  

            
5  

           
150  

             
6  

              
1  

           
6  

ประจันตคาม 
    
19,349  

           
9  

             
46  

            
9  

             
12  

             
1  

              
2  

           
1  

ศรีมหาโพธ ิ
         
145   0 

               
8   0 

             
16  

             
1  

              
1  

           
1  

ศรีมโหสถ 
      
2,120  

           
1   0 

            
1   0  0  0  0 

รวม    84,773      400       5,391       358       9,531        400         332      400  

 

 

ตารางที่ 3.2 ตัวอย่างการค านวณจ านวนตัวอย่างสัตว์ในแต่ละอ าเภอ 
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ตารางที่ 3.3 ตัวอย่างการค านวณจ านวนตัวอย่างฟาร์มในแต่ละอ าเภอ 

 

 

 

ตารางที่ 3.4 ตัวอย่างการค านวณจ านวนตัวอย่างสัตว์ในแต่ละฟาร์มของอ าเภอที่ 1 

 

 

 

น้ าหนักและชนิดของพืชอาหารสัตว์ที่ฟาร์มแต่ละแห่งใช้ในการเลี้ยงสัตว์แต่ละชนิด และ น้ าหนักตัวของ

สัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่ท าการศึกษา โดยส ารวจจากฟาร์มผู้เลี้ยงสัตว์แต่ละชนิดในแต่ละอ าเภอ และกิ่งอ าเภอโดยอาศัย

การจับสลาก (ดัดแปลงมาจาก Cavana, Delahaye, and Sekaran, 2000) เมื่อทราบน้ าหนัก และ ชนิดของพืช

อาหารสัตว์ที่ใช้แล้วก็น าตัวอย่างพืชอาหารสัตว์แต่ละชนิดจากการสุ่มเลือกชนิดละจ านวนอย่างน้อย 200 ตัวอย่าง

มาวิเคราะห์คุณสมบัติในห้องปฏิบัติการดังแสดงในตารางที่ 3.5 
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ตารางที่ 3.5 วิธีการในการทดสอบหาคุณสมบัติของพืชอาหารสัตว์ที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์แต่ละชนิด 

 

คุณสมบัติ วิธีการทดสอบ หมายเหตุ 

ร้อยละของ ความชื้น และ 

ของแข็งทั้งหมดจากน้ าหนัก 

แห้งคงที่ ที ่70 °ซ 

โดยน้ าหนัก ที่ทราบน้ าหนักของ

ตัวอย่าง ซึ่งถูกอบแห้งที่ อุณหภูมิ 

103-105 °ซ เป็นเวลา24 ชม. 

Manlay et al. (2004) 

ปริมาณคาร์บอน (C) CNS 628 ELEMENTAL 

ANALYZER และ GAS ANALYZER 

Respiration Trial system 

Manlay et al. (2004) 

Kawashima, Terada, and 

Shibata (2000) 

ของแข็งระเหยง่าย 

(volatile solids) 

โดยน้ าหนักที่หายไป จากน้ าหนัก

หรือ ปริมาตรของตัวอย่างที่ทราบ 

ซึ่ งถูกเผาในเตาเผา ที่ อุณหภูมิ 

550 °ซ จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ 

(ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. 

(1992) 

ของแข็งคงตัว 

(fixed solids) 

โดยน้ าหนักที่ เหลือ จากน้ าหนัก

หรือปริมาตรของตัวอย่างที่ทราบ 

ซึ่ งถูกเผาในเตาเผา ที่ อุณหภูมิ 

550 °ซ จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ 

(ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. 

(1992) 

น้ าหนักของสัตว์ โดยการชั่งด้วยเครื่องชั่งน้ าหนัก Bunyavejchewin et al. (1985) 

 

 

น้ าหนักตัวของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่ท าการศึกษา ตัวอย่างผลิตภัณฑ์ที่ได้จากสัตว์ ได้แก่ เนื้อสัตว์ และ     

มูลสัตว์รวมทั้งแก๊ส CO2 CH4 จากการย่อยอาหาร และ การหายใจของสัตว์แต่ละชนิด ส ารวจโดยหาปริมาณ และ

น้ าหนักจากจ านวนของสัตว์แต่ละชนิดจากโรงฆ่าสัตว์ และ ฟาร์มปศุสัตว์ ซึ่งการเลือกโรงฆ่าสัตว์ หรือฟาร์มใช้
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วิธีการจับสลาก (ดัดแปลงมาจาก Cavana, Delahaye, and Sekaran, 2000) เมื่อทราบถึงปริมาณของผลิตภัณฑ์

ที่ได้จากสัตว์แล้ว น าตัวอย่างเนื้อ และ มูลสัตว์ที่ได้จากสัตว์แต่ละชนิดนั้นจากการสุ่มเลือกชนิดละจ านวนอย่าง

น้อย 200 ตัวอย่าง มาวิเคราะห์คุณสมบัติในห้องปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางที่ 3.6 

 

ตารางที่ 3.6 วิธีการในการทดสอบหาคุณสมบัติของเนื้อ และ มูลสัตว์จากสัตว์แต่ละชนิด 

 

คุณสมบัติ วิธีการทดสอบ หมายเหตุ 

ร้อยละของ ความชื้น และ 

ของแข็งทั้งหมดจากน้ าหนัก 

แห้งคงที่ ที่ 70 °ซ 

โดยน้ าหนัก ที่ทราบน้ าหนักของ

ตัวอย่าง ซึ่งถูกอบแห้งที่ อุณหภูมิ 

103-105 °ซ เป็นเวลา24 ชม. 

Manlay et al. (2004) 

ปริมาณคาร์บอน (C) CNS 628 ELEMENTAL 

ANALYZER และ GAS ANALYZER 

Respiration Trial system 

Manlay et al. (2004) 

Kawashima, Terada, and 

Shibata (2000) 

ของแข็งระเหยง่าย 

(volatile solids) 

โดยน้ าหนักที่หายไป จากน้ าหนัก

หรือ ปริมาตรของตัวอย่างที่ทราบ 

ซึ่ งถูกเผาในเตาเผา ที่ อุณหภูมิ 

550 °ซ จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ 

(ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. 

(1992) 

ของแข็งคงตัว 

(fixed solids) 

โดยน้ าหนักที่ เหลือ จากน้ าหนัก

หรือปริมาตรของตัวอย่างที่ทราบ 

ซึ่ งถูกเผาในเตาเผา ที่ อุณหภูมิ 

550 °ซ จนกระทั่งน้ าหนักคงที่ 

(ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. 

(1992) 

น้ าหนักของสัตว์ โดยการชั่งด้วยเครื่องชั่งน้ าหนัก Bunyavejchewin et al. (1985) 
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3.3 ขั้นตอนในการด าเนินการศึกษาวิจัย 

 การด าเนินการวิจัยเกี่ยวกับการถ่ายเทคาร์บอนของการผลิตอาหารประเภทเนื้อ จากการท าฟาร์มปศุสัตว์

ในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรี สามารถสรุปขั้นตอนในการด าเนินการศึกษาออกเป็น 

2 ขั้นตอนใหญ่ ๆ โดยสามารถขยายความถึงรายละเอียดของวิธีด าเนินการศึกษาในขั้นตอนต่าง ๆ ทั้ง 2 ขั้นตอนได้

ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เป็นส่วนของการเข้าถึงแหล่งข้อมูล ชนิดของข้อมูลที่ต้องการ ปริมาณของข้อมูลตามการ

ค านวณ โดยเก็บข้อมูลปฐมภูมิ (primary data) ด้วยการออกส ารวจภาคสนามเพ่ือเก็บข้อมูลรายละเอียดเกี่ยวกับ

พืชอาหารสัตว์ การท าปศุสัตว์ น้ าหนักสัตว์ และ สัดส่วนของซากสัตว์แต่ละชนิดจากโรงฆ่าสัตว์ ตามที่ได้กล่าวไว้

แล้วในหัวข้อ 3.2 โดยวิธีการเก็บตัวอย่างในฟาร์ม ใช้วิธีจับสลากเลือกตัวสัตว์เฉพาะที่ก าลังให้เนื้อ  โดยไม่สนใจ 

เพศ อายุ พันธุ์ หรือสภาวะต่าง ๆ ของร่างกายสัตว์ เช่น ตั้งท้อง ปุวย 

ขั้นตอนที่ 2 เป็นส่วนของการวิเคราะห์ตัวอย่างในห้องปฏิบัติการเพ่ือหาค่าของคาร์บอนด้วยเครื่อง CNS 

628 ELEMENTAL ANALYZER และ GAS ANALYZER ได้แก่ ตัวอย่างพืช อาหารสัตว์ และ ตัวอย่างเนื้อจากสัตว์

แต่ละชนิด และ ในมูลสัตว์ โดยอาศัยความร้อนในการเผาที่ 850°ซ และ ใช้หลักการแยกสารด้วยวิธีการดูดซึมมาก

น้อย (chromatography) โดยใช้น้ าหนักตัวอย่างที่ 0.2 กรัม ส่วนตัวอย่างหามาด้วยวิธีการสุ่มเลือกตัวอย่างตาม

ความสะดวก (convenience sampling) (ศรเทพ ธัมวาสร, 2545; สุรินทร์ นิยมวางกูร, 2542; Cavana, 

Delahaye and Sekaran, 2000; Marks, 1982) โดยก าหนดขนาดตัวอย่างแต่ละตัวอย่างในการวิเคราะห์จ านวน

อย่างน้อย 200 ตัวอย่าง เมื่อได้ค่าของคาร์บอนจากห้องปฏิบัติการแล้ว น ามาหาค่าปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยจาก

กิจกรรมการปศุสัตว์กับเวลา (กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัวต่อวัน) และ น ามาใช้ในการศึกษาหาอัตราการถ่ายเท

คาร์บอนจากพืชไปสู่สัตว์ด้วยการกิน เพ่ือบ่งชี้ถึงพลวัตของการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนเทียบกับเวลา และ การตรึง

คาร์บอนสะสมอยู่ในรูปของเนื้อสัตว์และ ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ โดยการสมดุลมวล รวมทั้งการปลดปล่อยคาร์บอนใน

รูปของแก๊ส CO2 CH4 และ มูลสัตว์ ซึ่งการวิเคราะห์หาอัตราการปลดปล่อยคาร์บอนรวมต่อวัน และปัจจัยของ

การปลดปล่อยคาร์บอนในแต่ละส่วนของขั้นตอนการถ่ายเทคาร์บอนจากการปศุสัตว์แต่ละชนิด อาศัยหลักการ

ถ่ายเทมวลตาม(UNECE, 2004) โดยสมการการปลดปล่อยคาร์บอนรวมสามารถแสดงได้ดังสมการที่ 3.1 

 

Etotal = nanimal x (EFmetabolic + EFspreading + EFenergy equivalent)   (3.1) 
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โดยที่  

nanimal   = จ านวนของสัตว์แต่ละชนิด ในแต่ละพ้ืนที่ 

Etotal    = คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยทั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนต่อวัน) 

EFmetabolic     = คาร์บอนที่ปลดปล่อยจากการหายใจและการย่อยอาหารของสัตว์ 

       (กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัวต่อวัน) 

EFenergy equivalent  = คาร์บอนที่ปลดปล่อยจากพลังงานที่ใช้ในการผลิตเนื้อ เช่นพลังงานน้ ามันในการ 

ขนส่งและพลังงานไฟฟูาที่ใช้ในฟาร์ม และ โรงฆ่ารวมถึงพลังงานที่ใช้แช่เย็น 

(กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัวต่อวัน) 

EFspreading   = คาร์บอนที่ปลดปล่อยจากสิ่งขับถ่ายและในรูปของเสียของสัตว์ (กิโลกรัมคาร์บอนต่อ 

   ตัวต่อวัน) 

 

 ส่วนการศึกษาความสัมพันธ์เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของการท าปศุสัตว์แต่ละชนิดอาศัยความสัมพันธ์

ของค่าปริมาณคาร์บอนที่ได้ในรูปของผลิตภัณฑ์อาหารจากสัตว์ กับปริมาณคาร์บอนของพืชที่ต้องใช้ในการเลี้ยง

สัตว์ รวมทั้งปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมาจากตัวสัตว์  และ จากการใช้พลังงานในโรงเรือน ฆ่าสัตว์ 

ขนส่ง และ เก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากสัตว์โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตอาหารประเภทเนื้อ  

 

3.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล และเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

3.4.1 ข้อมูลที่ต้องการจากการส ารวจฟาร์มปศุสัตว์คือ น้ าหนักสัตว์ ปริมาณมูลสัตว์จ านวนสัตว์ เลี้ยง 

และที่ส่งโรงฆ่าสัตว์ ชนิด และ ปริมาณพืชที่ใช้ ระยะเวลาเลี้ยง ปริมาณ พลังงานที่ใช้ในโรงเรือน และ การขนส่ง 

ข้อมูลจากโรงฆ่าสัตว์คือ ร้อยละของเนื้อหลังการช าแหละ สัดส่วนของเครื่องใน กระดูก หัว คอ และ อ่ืน ๆ ของ

สัตว์ พลังงานที่ใช้ในโรงฆ่าสัตว์ที่อยู่ตามอ าเภอ และ กิ่งอ าเภอต่าง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ 

จังหวัดปราจีนบุรี โดยสรุปเป็นตารางบันทึกข้อมูลได้ดังแสดงในตารางที่ 3.7 

3.4.2 ข้อมูลที่ต้องการจากห้องปฏิบัติการคือค่าปริมาณคาร์บอนจากการน าตัวอย่าง พืชอาหารสัตว์ที่ใช้

เลี้ยงสัตว์แต่ละชนิด ชิ้นเนื้อ ผลิตภัณฑ์ และ มูลสัตว์ ของสัตว์แต่ละชนิด มาวิเคราะห์หาปริมาณของคาร์บอนด้วย
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เครื่อง CNS 628 ELEMENTAL ANALYZER ซึ่งมีอยู่ที่อาคารศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 10 ของ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

3.4.3 เครื่องมือส าคัญที่ต้องใช้ในการทดสอบ ร้อยละของความชื้น ของแข็งระเหยง่ายและ ขี้เถ้า ได้แก่ 

ตาชั่งน้ าหนัก และ เตาอบควบคุมอุณหภูมิ 

3.4.4 วิธีการเก็บตัวอย่างและรักษาตัวอย่าง โดยเฉพาะตัวอย่างที่สามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมี

และ ชีวภาพได้เมื่อเวลาหรือสภาวะแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไปเช่น การเก็บสิ่งขับถ่ายของสัตว์ เนื้อสัตว์ เป็นต้น โดย

ผู้วิจัยจะท าการเก็บตัวอย่างใส่ถุงพลาสติก มัดปากถุงให้แน่นสนิท และ แช่เย็นในถังน้ าแข็งเพ่ือน ามาวิเคราะห์ต่อ

ในห้องปฏิบัติการ ซึ่งที่ห้องปฏิบัติการนี้จะท าการเก็บรักษาตัวอย่างดังกล่าวโดยการแช่ตัวอย่างไว้ในตู้เย็นควบคุม

อุณหภูมิไว้ไม่เกิน 4 0 เซลเซียส เพ่ือรอการน าไปวิเคราะห์ต่อไป แต่ทั้งนี้การเก็บรักษาตัวอย่างที่สามารถน าไปใช้

วิเคราะห์ได้จะต้องไม่เกิน 3 วัน 

 

3.5 การวิเคราะห์ข้อมูล 

3.5.1 อัตราการปลดปล่อยคาร์บอน (C-emision) คือปริมาณคาร์บอนทั้งหมดที่ถูกขับถ่ายออกมาจาก

สัตว์ในรูปของมูลสัตว์ (C-output) และแก๊ส CO2, CH4 จากมูลสัตว์ การหายใจ และ การย่อยอาหารของสัตว์     

(C-emission) เทียบกับเวลา ซึ่งอัตราการปลดปล่อยคาร์บอน (C-emitted) ของสัตว์แต่ละชนิดนี้ เมื่อน ามา

เปรียบเทียบกันจะท าให้ทราบถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากสัตว์ชนิดต่าง ๆ ได้ โดยสามารถค านวณได้ดัง

สมการที่ 3.2 

 

อัตราการปลดปล่อยคาร์บอน (C-emitted)   

= (ปริมาณ C ในมูลสัตว์+จากแก๊สที่เกิดจากมูลสัตว์+ปริมาณ C จากลมหายใจ และ การย่อย

อาหารของสัตว์) เทียบกับเวลา         (3.2) 

 

3.5.2 อัตราการตรึงคาร์บอนจากการถ่ายเทคาร์บอนจากพืชไปสู่สัตว์โดยน้ าหนักพืช และ น้ าหนักสัตว์

เทียบกับเวลาสามารถค านวณได้ดังสมการที่ 3.3 ซึ่งอัตราการตรึงคาร์บอนนี้ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันท าให้
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สามารถจัดล าดับความสามารถในการใช้อาหารของสัตว์แต่ละชนิดได้ โดยสัตว์ที่มีความสามารถในการใช้อาหารสูง

จะมีอัตราการตรึงคาร์บอนสูงด้วย 

อัตราการตรึงคาร์บอน (C-fixation) 

= (ปริมาณ C ทั้งหมดในอาหารที่เลี้ยงสัตว-์ปริมาณ C ในมูลสัตว์- ปริมาณ Cจากแก๊สที่เกิดจาก    

  มูลสัตว์ - ปริมาณ C จากลมหายใจ และ การย่อยอาหารของสัตว์) เทียบกับเวลา  (3.3) 

 

3.5.3 การวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเนื้อของสัตว์แต่ละชนิด เพ่ือพิจารณา      

ว่าปศุสัตว์ชนิดใดมีความเหมาะสมในการที่จะผลิตอาหารประเภทเนื้อมากกว่ากัน นั่นคือสัตว์ชนิดนั้นต้องมีค่า

ประสิทธิภาพในการใช้คาร์บอนสูงกว่าของสัตว์ชนิดอ่ืน ๆเมื่อน ามาเปรียบเทียบกัน วิธีการหาค่าประสิทธิภาพการ

ผลิตเนื้อสามารถค านวณได้ดังนี้ 

ประสิทธิภาพในการใช้คาร์บอน 

= (คาร์บอนอาหารสัตว์ – คาร์บอนที่ปลดปล่อย) ÷ คาร์บอนอาหารสัตว์   (3.4) 

 

3.5.4 การวิเคราะห์เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของการปศุสัตว์แต่ละชนิดส าหรับการผลิตอาหาร   

ประเภทเนื้อ ที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดโดยการเปรียบเที ยบจากสัดส่วนระหว่างคาร์บอนที่

ปลดปล่อยต่อคาร์บอนที่ถูกตรึงอยู่ในรูปอาหารของมนุษย์ นั่นหมายความว่าสัตว์ชนิดใดมีความเหมาะสมในการที่

จะผลิตอาหารประเภทเนื้อ จะต้องมีค่าสัดส่วนของการสร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมนี้น้อยกว่าสัดส่วนของการ

สร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากสัตว์ชนิดอ่ืน ๆ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันซึ่งวิธีการหาค่าสัดส่วนของการสร้าง

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมท าได้โดย 

 

สัดส่วนของการสร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม = คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อย 
เทียบกับการตรึงคาร์บอนที่เท่ากัน       คาร์บอนที่ถูกตรึง    (3.5) 
 

สัดส่วนของการสร้างผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม  = คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อย 
เทียบกับปริมาณคาร์บอนในอาหารสัตว์ที่เท่ากัน     คาร์บอนในอาหารสัตว์    (3.6) 
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โดยที่  คาร์บอนที่ถูกตรึง  = คาร์บอนที่วิเคราะห์ได้จากผลิตภัณฑ์สัตว์ในรูปของเนื้อ  

คาร์บอนที่ถูกปลดปล่อย  = คาร์บอนที่วิเคราะห์ได้ในรูปของการหายใจ การย่อยอาหาร 

   และ คาร์บอนจากมูลสัตว์ 

คาร์บอนในอาหารสัตว์  = คาร์บอนที่วิเคราะห์ได้จากหญ้า อาหารข้น และ อาหารส าเร็จรูป 

 

3.6 สรุปแนวทางในการด าเนินการวิจัย 

การศึกษานี้จะต้องลงพ้ืนที่เพ่ือส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับสัตว์ทั้ง 2 ชนิด ได้แก่ สุกร และ แพะ ที่มีการเลี้ยง

อยู่จริงในฟาร์มของเกษตรกรโดยไม่ได้ค านึงถึงพันธุ์ของสัตว์ในแต่ละชนิด สัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่ท าการศึกษาจะต้องมี

อายุอยู่ในช่วงที่จะใช้ประโยชน์หรือให้เนื้อเท่านั้น การศึกษานี้เน้นที่สัตว์กินพืช และ สัตว์ที่มีลักษณะของการกินที่

ทราบชนิด และ ปริมาณของอาหารที่สัตว์กินในทุก ๆ อ าเภอ และ กิ่งอ าเภอของจังหวัดนครราชสีมา จังหวัด

ชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรี ซึ่งมีด้วยกัน 44 อ าเภอ 6 กิ่งอ าเภอโดยจะเน้นแหล่งข้อมูลที่มีระบบการจัดการ   

ปศุสัตว์ในรูปของฟาร์มปศุสัตว์ที่มีการขึ้นทะเบียนเป็นหลัก การประเมิน และ วิเคราะห์ระบบจะพิจารณาเสมือน

ระบบอยู่ในสภาวะสมดุลโดยอาศัยหลักการของการถ่ายเทมวลคาร์บอน (carbon massflow concept) 

การศึกษานี้เป็นการพิจารณาการถ่ายทอดคาร์บอนจากพืชอาหารสัตว์ที่นิยมใช้เลี้ยงในฟาร์มปศุสัตว์ไปสู่

สัตว์บกที่กินพืชเป็นหลักทั้ง 2 ชนิดที่ศึกษา ตามระยะเวลาการเลี้ยงสัตว์แต่ละชนิด เพ่ือศึกษาการถ่ายเทคาร์บอน

จากพืชที่สัตว์เอาไปใช้ได้จริง (หักลบด้วยปริมาณคาร์บอนในมูลสัตว์) มาสะสมที่สัตว์ในรูปของเนื้อ เพ่ือการบริโภค

ของคนต่อไป ดังแสดงในรูปที่ 3.3 โดยมีวิธีการประเมินการใช้พลังงานจากการส ารวจการใช้จริงของแต่ละฟาร์ม 

และ ประเมินการปลดปล่อย CO2 เทียบเท่า จากปริมาณพลังงานแต่ละชนิดที่ใช้ ซึ่งแสดงค่าคงที่ดังแนบท้ายใน

ตารางที่ 4.7 ซึ่งพลังงานส่วนส าคัญใหญ่ 4 ส่วน ที่เกี่ยวข้องได้แก ่

1. ปริมาณพลังงานไฟฟูาหรือน้ ามันที่ใช้ในโรงเรือนเพ่ือการเลี้ยงสัตว์ (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยต่อ

ตัวต่อวัน) เช่น พลังงานความร้อนที่ใช้ในการควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือน พลังงานไฟฟูาแสงสว่าง และ พลังงาน

ที่ใช้ในการระบายความร้อน เป็นต้น โดยที่รายงานไฟฟูาและ แผนภูมิระบบพลังงานไฟฟูาของประเทศไทย ปี

2548 (2548) และนพภาพร พานิช และคณะ (2547) วิเคราะห์ได้ว่า CO2-emission จากการใช้พลังงานไฟฟูา = 

0.18 กก. C / kWh ในขณะที่ การใช้แก๊ส LPG 1 กิโลกรัมจะเกิด CO2-emission = 3.0102 kg.CO2/ 1 kg. LPG 
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2. ปริมาณพลังงานไฟฟูาที่ใช้ในการฆ่าสัตว์ และ พลังงานความร้อนในการถอนขนหรือขูดขน 

สัตว์ ในโรงฆ่าสัตว์ (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยต่อตัวต่อวัน) 

3. ปริมาณพลังงานไฟฟูาสูงสุดในการเก็บรักษาเนื้อสัตว์แช่แข็ง (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยต่อตัวต่อ 

วัน) 

4. ปริมาณพลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช้ในการขนส่งตัวสัตว์ไปโรงฆ่าสัตว์ และ ขนส่งเนื้อสัตว์หลัง

ช าแหละไปยังตลาด หรือ โรงงานแปรรูป หรือ ขนส่งเนื้อสัตว์ไปตลาดต่าง ๆ ในจังหวัด (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยต่อ

ตัวต่อวัน) โดยที่ National Transportation Statistics (2000) ได้ประเมินค่า CO2-emission จากพลังงานน้ ามัน

ในการขนส่ง = 74.5 kg CO2 / 1 ตันน้ าหนักบรรทุกทุก 500 กิโลเมตร และ U.S. EPA, AP-42 (1995) และ 

WHO. (1993) ระบุไว้ว่า CO2-emission จากน้ ามันดีเซล = 2.24 kg.CO2/L ในขณะที่น้ ามันเบนซิน = 2.10 

kg.CO2/L 

การศึกษานี้จะเก็บข้อมูลภาคสนามจากฟาร์มปศุสัตว์เกี่ยวกับปริมาณพืชอาหารสัตว์โดยทั่วไปที่สัตว์แต่

ละชนิดกินต่อตัวต่อวัน จ านวน และ น้ าหนักสัตว์แต่ละชนิดที่ส่งไปโรงฆ่าสัตว์เพ่ือพิจารณาการถ่ายทอดคาร์บอน

จากพืชมาสู่สัตว์ รวมทั้งระยะเวลาที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์แต่ละชนิดตั้งแต่เกิดจนกระทั่งโตเต็มที่พร้อมส่งโรงฆ่าสัตว์

ได้ โดยไม่ได้สนใจอายุ และ พันธุ์ของสัตว์ในแต่ละชนิด แต่จะจ ากัดขอบเขตที่สัตว์ที่มีอายุในช่วงที่จะใช้ประโยชน์

เท่านั้นข้อมูลเกี่ยวกับคาร์บอนในอาหารประเภทเนื้อ และ ผลิตภัณฑ์จากสัตว์ เช่น มูลสัตว์ รวมทั้งคาร์บอนในพืช

อาหารสัตว์ จะเก็บและรักษาตัวอย่างโดยการแช่เย็นที่อุณหภูมิไม่เกิน 4 องศาเซลเซียส โดยการท าทดสอบให้เสร็จ

ภายใน 3 วัน และอาศัยการวิเคราะห์หาค่าของคาร์บอนด้วยการทดสอบในห้องปฏิบั ติการโดยเครื่องมือการ

วิเคราะห์ธาตุ ได้แก่ CNS 628 ELEMENTAL ANALYZER ซึ่งถูกออกแบบมา เพ่ือวัดปริมาณคาร์บอน (C) จาก

ส่วนประกอบสารอินทรีย์หลายชนิด (Manlay et al., and Alhamd et al., 2004) เพ่ือหาปริมาณคาร์บอนสะสม

ที่อยู่ในพืชอาหารสัตว์ ในเนื้อสัตว์ และ ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากสัตว์แต่ละชนิด ซึ่งจะท าให้ทราบถึงอัตราการ 

เปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนจากพืชไปสู่สัตว์เทียบกับเวลา 
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                                    สุกร                     แพะ                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 แสดงขอบเขตการศึกษาการถ่ายเทและการปลดปล่อยคาร์บอนของการผลิตอาหาร 

 จากการท าปศุสัตว์ในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรี  

 

 

อาหารสัตว์แต่ละชนิด 

      ฟาร์มปศุสัตว์ ทั้ง 4 ชนิด 

    ให้ผลิตภัณฑ์อาหารเป็นเนื้อ                         

โรงฆ่าสัตว์ 

โรงฆ่าสัตว์       ตลาด       ห้องเย็นแช่แข็ง 

คาร์บอนจากมูลสัตว์ 

คาร์บอนจากรูป
พลังงานที่ใช้ใน
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ 

คาร์บอนจากรูป    
พลังงานที่ใช้           
ในการจับสัตว์ 

คาร์บอนจากรูป
พลังงานที่ใช้ในการ

รักษาเนื้อ 

คาร์บอนจากรูป
พลังงานที่ใช้ใน 

การขนส่ง 

คาร์บอนจากรูป
พลังงานที่ใช้ใน 

การขนส่ง 
ระยะเวลาเลี้ยง

สัตว์ 

คาร์บอนจากการหายใจของ
สุกรและแพะ 
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จากนั้นศึกษาความสัมพันธ์ของการท าปศุสัตว์แต่ละชนิดโดยการน าข้อมูลคาร์บอนต่าง ๆ ที่มีความเก่ียวข้องกับ

การผลิตอาหาร ได้แก่ คาร์บอนในพืชที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ คาร์บอนในมูลสัตว์คาร์บอนในเนื้อ  คาร์บอนในรูปของ

พลังงาน 4 กลุ่ม และ เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับการเลี้ยงสัตว์โดยตรง ซึ่งเป็นพลังงานส่วนใหญ่ที่ต้องใช้ในการเลี้ยงสัตว์ 

ฆ่าสัตว์ ขนส่ง และเก็บรักษา เนื้อ และ มาท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใช้คาร์บอน 

(กิโลกรัมคาร์บอนต่อตัวต่อปี)ในขั้นตอนต่าง ๆ ของการผลิตอาหารประเภทเนื้อ เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของการ

ท าปศุสัตว์แต่ละชนิดได้อย่างเหมาะสม และ บ่งบอกถึงสัดส่วนของการปลดปล่อยคาร์บอนต่อคาร์บอนที่ถูกตรึง

อยู่ในรูปอาหาร เพ่ือชี้ถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยนอกจากนี้ยังสามารถ

ประเมินอัตราการเปลี่ยนแปลงปริมาณคาร์บอนต่อหน่วยของพืชอาหารสัตว์มาเป็นผลิตภัณฑ์อาหารจากสัตว์ในรูป 

เนื้อ และ อัตราการปลดปล่อยคาร์บอนต่อหน่วยของมูลสัตว์ การหายใจ ตลอดจนการย่อยอาหารของสัตว์ และ

พลังงานที่ใช้ในการเลี้ยง การขนส่ง การฆ่า และ การเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหารจากการปศุสัตว์ 
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บทที่ 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการอภิปรายผล 

 

4.1 การส ารวจปริมาณสัตว์แต่ละชนิดที่มีการท าฟาร์มในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ จังหวัด

ปราจีนบุร ี

 การด าเนินการวิจัยศึกษาการถ่ายเทมวลคาร์บอนส าหรับการผลิตอาหารจากการท าฟาร์มปศุสัตว์ในแต่

ละอ าเภอ และ กิ่งอ าเภอของจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี และ จังหวัดปราจีนบุรีเพ่ือให้การศึกษาสอดคล้อง

กับวัตถุประสงค์ของงาน จึงพิจารณาเลือกชนิดของปศุสัตว์ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ และ สัตว์ที่กรมปศุสัตว์

ส่งเสริมให้เกษตรกรเลี้ยงมากขึ้น ซึ่งศึกษาสัตว์กินพืชเป็นหลักเพ่ือพิจารณาการถ่ายทอดคาร์บอนจาก พืชอาหาร

สัตว์ เป็นเนื้อจากสัตว์แต่ละชนิด โดยสามารถแบ่งชนิดของปศุสัตว์ที่ต้องการศึกษาออกได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่  ๆ 

ได้แก่ สัตว์กระเพาะเดี่ยว (Monogastric) และ สัตว์เคี้ยวเอ้ืองขนาดเล็ก (Small Ruminant) 

การสืบค้นข้อมูลเกษตรกรผู้ท าปศุสัตว์จากข้อมูลข่าวสารของกรมปศุสัตว์ ที่ได้ด าเนินการส ารวจข้อมูล

เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์เป็นรายครัวเรือน และ ปรับปรุงฐานข้อมูลในระบบฐานข้อมูลเกษตรกรผู้เลี้ ยงสัตว์ (TH-

LiFDS) โดยส านักงานปศุสัตว์จังหวัดทั่วประเทศ เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานในการวางแผนโครงการต่างๆ ของกรม

ปศุสัตว์ รวมถึงผู้ที่ต้องการน าข้อมูลไปประกอบในการค้นคว้า วิเคราะห์ วิจัย เกี่ยวกับสถานการณ์ทางด้านปศุ

สัตว์ของประเทศไทย โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลในเดือน มกราคม 2556 จากเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ในทุกจังหวัด 

ซึ่งผลจากการส ารวจสรุปได้ดังนี้ 

1) เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ ปี 2556 ประเทศไทยมีเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ทั้งสิ้น 2.96 ล้านครัวเรือน เมื่อ 

พิจารณาเป็นรายเขตปศุสัตว์พบว่า ในพ้ืนที่เขต 3 มีเกษตรกร ผู้เลี้ยงสัตว์มากที่สุด โดยมีจ านวน 8.07 แสน 

ครัวเรือน (ร้อยละ 27.31) รองลงมาคือ เขต 4 และ เขต 5 ตามล าดับ แสดงตามรูปที่ 4.1 

2) จังหวัดที่มีเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์มากที่สุด คือ จังหวัดนครราชสีมา มีจ านวน 189,540 ครัวเรือน 

(ร้อยละ 6.41) รองลงมา คือ จังหวัดบุรีรัมย์ สุรินทร์ อุบลราชธานี และ สกลนคร ตามล าดับ แสดงตาม       

ตารางที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 แสดงสัดส่วนเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ รายเขตปศุสัตว์ 

ตารางที่ 4.1 จังหวัดที่มีเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์มากที่สุด 5 อันดับแรก 

ล าดับที่ เขตปศุสัตว์ 
เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ (ครัวเรือน) 

จ านวน ร้อยละ 

1 นครราชสีมา 189,540 6.41 

2 บุรีรัมย์ 101,595 3.44 

3 สุรินทร์ 100,926 3.41 

4 อุบลราชธานี 99,497 3.37 

5 สกลนคร 95,755 3.24 

 

หมายเหตุ : ข้อมูล ณ 1 มกราคม 2556 

ที่มา : ส านักงานปศุสัตว์อ าเภอ จากระบบฐานข้อมูลเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์  

http://ict.dld.go.th/th2/index.php/th/report 

3) ในปี 2556 มีเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกรทั้งหมดจ านวน 210,978 ครัวเรือน โดยส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่เขต  
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3 มีจ านวน 58,160 ครัวเรือน (ร้อยละ 27.57) รองลงมาคือ ในพ้ืนที่เขต 5 และเขต 4 ตามล าดับ                

แสดงตามรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.2 แสดงจ านวนเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกร รายเขตปศุสัตว์ 

จังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรมากที่สุด คือ จังหวัดราชบุรี มีสุกรจ านวน 1,910,466 ตัว (ร้อยละ 20.09) 

รองลงมาคือ จังหวัดชลบุรี นครราชสีมา ลพบุรี และ พัทลุง ตามล าดับ แสดงตามตารางที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 แสดงจังหวัดที่มีเกษตรกรผู้เลี้ยงสุกรและเขตปศุสัตว์ที่มีจ านวนสุกร มากที่สุด 5 อันดับแรก 

ล าดับ

ที ่
เขตปศุสัตว์ 

เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ (ครัวเรือน) 
เขตปศุสัตว์ 

สุกร (ตัว) 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

1 เชียงใหม่ 16,212 7.66 ราชบุรี 1,910,466 20.09 

2 บุรีรัมย์ 10,070 4.77 ชลบุรี 736,931 7.75 

3 เชียงราย 9,605 4.55 นครราชสีมา 353,673 3.72 

4 สุรินทร์ 9,593 4.55 ลพบุรี 342,276 3.6 

5 น่าน 8,509 4.03 พัทลุง 372,154 3.44 

จังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรเฉลี่ยต่อครัวเรือนมากที่สุดคือ จังหวัดราชบุรี มีจ านวน 1,105 ตัวต่อครัวเรือน 

รองลงมาคือ จังหวัดชลบุรี ปราจีนบุรี ระยอง และ ฉะเชิงเทรา ตามล าดับ แสดงตามตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 แสดงจังหวัดที่มีการเลี้ยงสุกรเฉลี่ยต่อครัวเรือน มากที่สุด 5 อันดับแรก 

 

ล าดับ

ที ่
เขตปศุสัตว์ 

เกษตรกร (ครัวเรือน) สุกร (ตัว) เฉลี่ยต่อ

ครัวเรือน จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

1 ราชบุรี 1,730 0.82 1,910,466 20.09 1,104.32 

2 ชลบุรี 745 0.35 736,931 7.75 989.17 

3 ปราจีนบุรี 269 0.13 186,242 1.96 692.35 

4 ระยอง 196 0.09 124,822 1.31 636.85 

5 ฉะเชิงเทรา 504 0.24 306,666 3.22 608.46 

 

4) ในปี 2556 มีเกษตรกรผู้เลี้ยงแพะทั้งหมดจ านวน 41,674 ครัวเรือน ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในพ้ืนที่เขต 9  

มีจ านวน 32,027 ครัวเรือน (ร้อยละ 76.85) รองลงมาคือ ในพื้นที่เขต 8 และเขต 7 ตามล าดับ โดยมีการเลี้ยง

แพะทั้งหมดจ านวน 440,277 ตัว ในพ้ืนที่เขต 9 มีการเลี้ยงแพะมากที่สุด คือ 188,380 ตัว (ร้อยละ 42.79) 

รองลงมาคือ ในพ้ืนที่เขต 7 และเขต 1 ตามล าดับ แสดงตามรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 แสดงจ านวนเกษตรกรผู้เลี้ยงแพะ และ จ านวนแพะ รายเขตปศุสัตว์ 

การศึกษานี้ได้ก าหนดพ้ืนที่เปูาหมายในการศึกษา โดยสามารถแสดงต าแหน่งและรายชื่อของทั้ง 26 อ าเภอและ 6 

กิ่งอ าเภอ (จะรวมเรียกเป็น 32 อ าเภอ) ของจังหวัดนครราชสีมา 11 อ าเภอของจังหวัดชลบุรี 7 อ าเภอของจังหวัด

ปราจีนบุรี และ ตัวอย่างความหนาแน่นของฟาร์มปศุสัตว์ในแต่ละอ าเภอ และกิ่งอ าเภอของปี 2556 (ส านักงาน

ปศุสัตว์อ าเภอ จากระบบฐานข้อมูลเกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์, 2556) จากวิธีการหาจ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างจาก

ประชากรทั้งหมดของ Yamane (1973) ที่ค่าความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างอยู่ที่ร้อยละ 0.05 หรือที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95 %  

 

4.2 ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนและอัตราการถ่ายเทปริมาณคาร์บอนจากการเลี้ยงสัตว์ 

การเปรียบเทียบค่าการปลดปล่อยคาร์บอนต่อวันจากสัตว์ทั้งสองชนิดต่างกัน โดยเทียบจากน้ าหนักสัตว์

ที่เท่ากันในหน่วยกิโลกรัมคาร์บอนต่อกิโลกรัมน้ าหนักสัตว์ต่อวัน (กก.คาร์บอน/กก. นน.สัตว์/วัน) พบว่าแพะมีค่าการ

ปลดปล่อยคาร์บอนต่อวันสูงกว่าสุกรเท่ากับ 4.02 x 10-3 กก.คาร์บอน/กก. นน.สัตว์/วัน เนื่องจากสัตว์แต่ละชนิดที่

ท าการศึกษาพบว่าแพะเป็นสัตว์ที่มีการรับคาร์บอนจากอาหารโดยการกินมากกว่าถึง 31.73 x 10-3 กก.คาร์บอน/กก. 

นน.สัตว์/วัน ในขณะที่สุกรจะมีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนต่อวันต่ ากว่าเท่ากับ 2.78 x 10-3 กก.คาร์บอน/กก. นน.สัตว์/วัน 

เพราะว่าสุกรรับคาร์บอนจากพืชอาหารโดยการกินต่ าเพียง 9.53 x 10-3 กก.คาร์บอน/กก. นน.สัตว์/วัน ในขณะที่มี

ความสามารถในการตรึงคาร์บอนไว้ในร่างกายได้ถึง 70.81% เมื่อน าค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากสัตว์ชนิด
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ดังกล่าวที่น้ าหนักเท่ากันมาเปรียบเทียบกัน พบว่าจะสามารถเรียงล าดับค่าการปลดปล่อยคาร์บอนของสัตว์ทั้ง

สองชนิด ดังแสดงในตารางที่ 4.4 และตารางที่ 4.5 

นอกจากนี้ผลการส ารวจพบว่า สุกร และ แพะมีค่าเฉลี่ยการปลดปล่อยคาร์บอนรวมต่อตัวต่อวันแตกต่าง

กันโดยมีค่าสูงสุดที่สุกร เนื่องจากสุกรมีขนาดใหญ่กว่าแพะ ปริมาณการกินอาหารต่อตัวต่อวันใกล้เคียงกัน ซึ่งมี

การปลดปล่อยคาร์บอนรวมเท่ากับ 0.275  0.58 กก. คาร์บอน/ตัว/วัน ปริมาณคาร์บอนส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปมูล

สุกรเป็นหลักคิดเป็น 71.36% ของปริมาณคาร์บอนท่ีถูกปลดปล่อยออกมาท้ังหมดดังในรูปที่ 4.4 ส่วนปริมาณ

คาร์บอนที่อยู่ในรูปของแก๊ส CO2 และ CH4 จากลมหายใจและการย่อยอาหารของสุกรคิดเป็น 28.464% ของ

ปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมาทั้งหมด ในขณะที่แพะ 1 ตัวมีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนรวมเท่ากับ 

0.343  1.46 กก.คาร์บอน/ตัว/วัน ซึ่งปริมาณคาร์บอนส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของมูลแพะเป็นหลักคิดเป็น 69.482% 

ของปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมาทั้งหมด ในขณะที่ปริมาณคาร์บอนที่อยู่ในรูปของแก๊ส CO2 และ CH4 

จากลมหายใจ และการย่อยอาหารของแพะเนื้อคิดเป็น 30.27% ของปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกมา

ทั้งหมดตามล าดับ 

ค่าเฉลี่ยของแก๊ส CO2 และ CH4 ที่เกิดจากมูล การย่อยอาหารและการหายใจของสัตว์ชนิดต่าง ๆ 

ดังกล่าวแสดงไว้ในตารางที่ 4.6 ซึ่งถ้าเทียบจากสัตว์ที่ท าการศึกษาพบว่าแพะมีสัดส่วนการปลดปล่อยแก๊ส CH4 

ต่อ CO2 มากท่ีสุดถึง 3.370 x 10-4 เท่าเมื่อคิดเทียบที่น้ าหนักตัวเท่ากันซึ่งเป็นที่ทราบกันดีว่าแก๊ส CH4 มี

ศักยภาพในการท าให้เกิดสภาวะโลกร้อน (Global Warming Potentials [GWPs]) ได้มากกว่าแก๊ส CO2 ถึง 21 

เท่า (IPCC, 2001)  

 

ตารางที่ 4.4 อัตราการถ่ายเท การตรึง และการปลดปล่อยปริมาณคาร์บอนของสัตว์ชนิดต่าง ๆ                

(ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

ชนิดสัตว์ 

Cinput 

(กก.คาร์บอน/ตัว/
วัน) 

Cinputที่นน.
สัตว์เท่ากัน 
(กก.Cinput/

กก.นน.สัตว์/วัน) 

Cfixation(กก.
คาร์บอน/ตัว/

วัน) 

Cfixationที่นน.
สัตว์เท่ากัน 
(กก.Cfixation/
กก.นน.สัตว์/วัน) 

Cemission 

(กก.คาร์บอน/ตัว/
วัน) 

Cemissionที่นน.
สัตว์เท่ากัน 

(กก.Cemission/
กก.นน.สัตว์/วัน) 

Cemission 
/Cinput(%) 

Cemission/Cfixation(%) 

ประสิทธิภาพการตรึง 
C = (Cinput - 

Cemissiond)/Cinput 
(%) 

สุกร 0.942±0.04 9.53x10-3 0.641 6.48x10-3 0.275±0.58 2.78x10-3
 29.19 42.90 70.81 

แพะ 1.13±1.68 31.73x10-3 0.697 19.57x10-3 0.343±1.46 9.63x10-3
 30.35 49.21 69.65 
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ตารางที่ 4.5 การปลดปล่อยคาร์บอนต่อตัวต่อวันและการปลดปล่อยคาร์บอนต่อวันเทียบจากน้ าหนัก 
สัตว์แต่ละชนิดที่เท่ากัน (ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

ชนิดสัตว์ 
น้ าหนักมูลสดท่ีขับถ่าย 

(กก./ตัว/วัน) 

ร้อยละมูลท่ี
ขับถ่ายต่อ
น้ าหนักตัว 

ค่าการปลดปล่อยคาร์บอน 
(กก.คาร์บอน/ตัว/วัน) 

น้ าหนักสัตว์มีชีวิต 
เฉลี่ยในฟาร์ม 

(กก./ตัว) 

ค่าการปลดปล่อยคาร์บอนเทียบจาก
น้ าหนักท่ีเท่ากัน 

(กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) x 10-3 
สุกร 1.31±0.41 1.31 0.275±0.58 98.94±2.47 2.78x10-3 

แพะ 1.26±2.37 3.54 0.343±1.46 35.61±1.63 4.02x10-3
 

 

ตารางที่ 4.6 แก๊สที่เกิดจากสุกร และ แพะ ที่เลี้ยงในฟาร์มต่าง ๆ ของประเทศไทย  

(ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

ชนิด
สัตว์ 

ค่าเฉลี่ยของแก๊สจาก CH4 (กก./ตัว/วัน) CO2 (กก./ตัว/วัน) สัดส่วน CH4 : CO2 CH4 : CO2 
ท่ีน้ าหนักสัตว์เท่ากัน 

สุกร 
มูล 0.0001  0.0000 0.0010  0.0003 0.132 รวม 2 แหล่ง = 

2.775 x 10-4 
การย่อยอาหารและการหายใจ 0.0071  0.0044 0.2536  0.1286 0.028 0.028 

แพะ 
มูล 0.0002  0.000002 0.0018  0.000156 0.220 รวม 2 แหล่ง = 

3.370 x 10-4 
การย่อยอาหารและการหายใจ 0.0314  0.0063 0.3732  0.000213 0.034 0.034 

 
     

      

หมายเหต ุ: Hartung (1992), Klarenbeek (1988) และ Tamminga (1992) พบว่า สุกรขุนที่น้ าหนักตัวเฉลี่ย 

7.5 กก. ปล่อยแก๊ส CH4 = 0.0008 กก./ตัว/วัน แพะที่น้ าหนักตัวเฉลี่ย 15 กก. ปล่อยแก๊ส CH4 =  

0.0023 กก./ตัว/วัน จากการด ารงชีวิต  
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รูปที่ 4.4 สัดส่วนการปลดปล่อยคาร์บอนต่อตัวต่อวันจากแหล่งต่าง ๆ ของสุกร 

 

รูปที่ 4.5 สัดส่วนการปลดปล่อยคาร์บอนต่อตัวต่อวันจากแหล่งต่าง ๆ ของแพะ 

 

 ผลจากการศึกษาการปลดปล่อยคาร์บอนรวมจากตัวสัตว์ทั้งสองชนิดดังตารางที่ 4.6 และ UNECE TFEIP 

(2004) ได้อธิบายถึง การปลดปล่อยมวลคาร์บอนโดยอาศัยหลักการอนุรักษ์มวลจะท าให้สามารถบ่งบอกถึง

ปริมาณคาร์บอนรวมทั้งหมดที่ปลดปล่อยออกจากตัวสัตว์ (ตันคาร์บอนต่อปี) ซึ่งในที่นี้ได้แก่ สุกร และ แพะที่

สัมพันธ์กับปริมาณของการเลี้ยงสัตว์แต่ละชนิดได้ดังสมการที่ 4.1 
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 C-emission (ตัวสัตว์) =  (0.103)Swine + (0.064)Goats      (4.1) 

 

โดยที ่ C-emission (ตัวสัตว์) =   ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนรวมทั้งหมดจากตัวของ   

 สุกร และ แพะ (ตันคาร์บอนต่อปี) 

Swine =    จ านวนสุกรที่เลี้ยง (ตัว) 

Goats =    จ านวนแพะที่เลี้ยง  (ตัว) 

   

ส่วนการศึกษาอัตราการถ่ายเทมวลคาร์บอนทั้งหมดจากพืชอาหารไปสู่สัตว์ชนิดต่าง ๆ ดังกล่าวด้วย   

การกิน สะสมเป็นเนื้อเยื่อของร่างกาย และอวัยวะต่าง ๆ ตลอดจนสิ่งขับถ่ายของสัตว์ในช่วงระยะเวลาของการ

เลี้ยงได้ถูกแสดงไว้ในตารางที่ 4.7 ด้วยเช่นกันโดยจะเห็นได้ว่า สุกรซึ่งเป็นสัตว์ขนาดใหญ่ที่มีน้ าหนักมากกว่าแพะ 

จะมีการถ่ายเทมวลคาร์บอนจากพืชอาหารไปสู่ตัวสัตว์หรือมีการบริโภคคาร์บอนต่อวันต่อตัวสูง แต่แพะ ซ่ึงเป็น

สัตว์ที่มีขนาดเล็กกว่ามีการบริโภคคาร์บอนต่อตัวต่อวันสูงเนื่องจากพืชอาหารสัตว์ที่แพะบริโภคนั้นมีประสิทธิภาพ

ต่ ากกว่าอาหารของสุกร แต่เมื่อน าค่าการถ่ายเทมวลคาร์บอน (C-input จากพืชอาหาร) ของสัตว์แต่ละชนิดมา

เปรียบเทียบที่น้ าหนักตัวเท่ากัน จะพบว่าค่าการถ่ายเทมวลคาร์บอนของแพะมากกว่าสุกร ซึ่งจะเห็นว่าล าดับของ

สัตว์ที่มีการบริโภคคาร์บอนที่น้ าหนักตัวเท่ากันนี้จะเหมือนกันกับการปลดปล่อยคาร์บอนจากตัวสัตว์ทั้งสองชนิด

แสดงว่าปริมาณการบริโภคคาร์บอน (C-input) มีความสัมพันธ์กันกับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกจากตัว

สัตว์ (C-emission ตัวสัตว์)  

 

ตารางที่ 4.7  ค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนที่ถูกถ่ายเท (C input) ตรึงสะสมในสัตว์ (C fixation) ปลดปล่อยออก 

จากสัตว์ (Cemitted) ในมูลสัตว์ (Coutput) และ Cemission ของแก๊ส CO2 และ CH4 จากมูล การ 

หายใจและการย่อยอาหาร (ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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ชนิด
สัตว์ 

ปริมาณ C ท่ี
ถูกถ่ายเทจาก
พืชอาหาร 
ท่ีสัตว์กิน 

(กก.คาร์บอน/ตัว/
วัน) 

ปริมาณ C ท่ีถูกตรึงสะสม (กก.คาร์บอน/ตัว/วัน) ปริมาณ C ท่ีถูกปลดปล่อย (กก.คาร์บอน/ตัว/วัน) 

 

รวม คาร์บอน 
สะสม 
ในร่างกาย 
(สมดุลมวล) 

เนื้อ 
สัตว์ 

เคร่ือง 
ใน 

กระดูก หนัง
เลือดและ 

อื่น ๆ 
(สมดุลมวล) 

รวม 
คาร์บอน 
ถูกปลด 

ปล่อยจาก
สัตว์ 

มูลสัตว์แห้ง 

C -emission ของแก๊ส CO2 และ CH4 

มูลสัตว์ 
การย่อยอาหารและ

การหายใจ 

สุกร 0.942±0.04  
0.641          

 0.46 
0.050 0.007 0.572 

0.253      

 0.58 

0.178      

 0.44 
0.0004  0.01 0.075  0.04 

แพะ 1.13±1.68  
0.697  

0.827 
0.046 0.008 0.421 

0.317      

 0.63 

0.215      

 0.63 
0.0005  0.04 0.084  0.04 

           

 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง C-emission กับ C-input ของ สุกร และ แพะ ท าให้ได้สมการ

ความถดถอยที่แสดงความสัมพันธ์ดังกล่าวของสัตว์แต่ละชนิดดังสมการที่ 4.2 - 4.4 

 

C-emission สุกร  =   0.1737 (C-inputพืช) + 0.001                                     (4.2) 

 

โดยที ่ C-emission สุกร  = ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนจากตัวสุกร (กิโลกรัมคาร์บอน/ตัว/วัน) 

C-input พืช           = ปริมาณคาร์บอนในอาหารสัตว์ทีถ่่ายเทเข้าสู่ตัวสุกรด้วยการกินในช่วงอายุ 

  ที่ก าลังให้เนื้อ หรือมีอายุเฉลี่ย 131.24 ± 22.64 วัน โดยมี 

                                          ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.941 ± 0.04 (กิโลกรัมคาร์บอน/ตัว/วัน)  

 

C-emission แพะ   =   0.206 (C-inputพืช) + 0.003                                    (4.3) 

 

โดยที ่ C-emission แพะ   = ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนจากตัวแพะ (กิโลกรัมคาร์บอน/ตัว/วัน) 

 C-input พืช         = ปริมาณคาร์บอนในอาหารสัตว์ที่ถ่ายเทเข้าสู่ตัวแพะด้วยการกิน  

                                         ในช่วงอายุที่ก าลังให้เนื้อ หรือมีอายุเฉลี่ย 152.64± 4.68 วัน โดย 

                                          มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.13 ± 1.68 (กิโลกรัมคาร์บอน/ตัว/วัน)  
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จากการสมดุลมวลคาร์บอนพบว่า การสะสมปริมาณคาร์บอนในร่างกายต่อวันของสัตว์แต่ละชนิ ด

ดังกล่าวจากปริมาณคาร์บอนที่อยู่ในรูปของอาหารสัตว์ถูกถ่ายเทเข้าสู่ตัวสัตว์โดยการกินต่อวันหักออกด้วย

ปริมาณคาร์บอนในมูล และ ในแก๊สที่เกิดจากมูลสัตว์ การย่อยอาหาร และ การหายใจของสัตว์ต่อวัน ดังข้อมูลที่

แสดงในตารางที่ 4.7 ตามที่ได้น าเสนอไว้แล้วนั้นเป็นที่น่าสังเกตว่า ปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงสะสมอยู่ในร่างกาย

ของสัตว์แต่ละชนิดต่อวัน ไม่ได้ถูกใช้เพ่ือการเจริญเติบโตทั้งหมด โดยที่สัตว์แต่ละชนิดจะใช้อาหารที่ได้รับในแต่ละ

วันสร้างประโยชน์หลัก ๆ 4 ประการ (พานิช ทินนิมิต, 2535) คือ  

1. เพ่ือใช้เป็นโครงสร้างหรือรูปร่างของสัตว์เช่น เนื้อเยื่อ กระดูก ฟัน ผิวหนัง เอ็น ผม ขน หงอน 

และกีบ เป็นต้น 

2. เพ่ือการด ารงชีวิต ควบคุมกระบวนการต่าง ๆ ในร่างกาย 

3. เพ่ือบ ารุงเลี้ยงร่างกาย ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ เนื่องจากเนื้อเยื่อของร่างกายจะมีการสร้าง 

และการสลายตลอดเวลา  

4. เพ่ือการสร้างผลิตผลต่าง ๆ เช่น เนื้อ ไข่ ขน หนัง เป็นต้น และสะสมไขมันในร่างกายโดย 

พลังงานที่ร่างกายได้รับจากอาหาร จะต้องถูกน าไปเป็นพลังงานส าหรับกิจกรรมต่าง ๆ  

ประมาณ 93% อีก 7% เป็นพลังงานที่ร่างกายเก็บสะสมไว้ใช้ยามขาดแคลน  

 กระบวนการเมตาบอลิซึมในร่างกายของสิ่งมีชีวิตประกอบด้วยปฏิกิริยาเคมีต่าง ๆ ที่มีเอนไซม์เป็นตัวเร่ง

ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปของสสารในอาหารที่บริโภคให้กลายเป็นสสารในรูปเซลล์ และ พลังงาน ซึ่งสามารถ

ใช้ประโยชน์ในกิจกรรมต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต เช่น การเจริญเติบโต และการด ารงชีวิต (พัชรา วีระกะลัส, 2544)

พลังงานเคมีในรูปของสารอาหารจะถูกเปลี่ยนรูป และ ทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนรูปมีการสูญเสียพลังงานไปในรูปของ

ความร้อนเสมอ ซึ่งเป็นไปตามกฎแห่งการลดน้อยถอยลง (Law of Entropy) ของการถ่ายทอดพลังงาน ความร้อน

ที่สูญเสียเป็นความร้อนที่มีอนุภาคต่ า ไม่สามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้อีก สรุปได้ว่าพลังงานเคมีในรูปของ

สารอาหารที่ส่งต่อไปยังตัวสัตว์จากการกินอาหารของสัตว์นั้น จะเหลือเพียงส่วนน้อยที่ใช้ในการเจริญเติบโต 

เนื่องจากมีพลังงานที่ไม่สามารถน าไปใช้ได้ 3 ส่วนคือ พลังงานในส่วนที่กินไม่ได้ พลังงานในส่วนที่ย่อยไม่ได้ และ 

พลังงานที่ถูกเปลี่ยนรูปเป็นความร้อน ซึ่งกระบวนการหมุนเวียนของธาตุอาหารเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นพร้อม ๆ 

กับการถ่ายทอดพลังงาน โดยธาตุที่มีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิตในการสร้างโมเลกุล ได้แก่ ไฮโดรเจน คาร์บอน และ 

ออกซิเจน มีสัดส่วนรวมกันถึง 99.47% ของธาตุทั้งหมดที่มีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต (Marsh 
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and Grossa, 1996 ; Odum, 1971) สารอาหารในมวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตจะถูกใช้ในการด ารงชีวิต ใช้ใน

กิจกรรมประจ าวัน และซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอรวมทั้งจะมีการสูญเสียพลังงานไปในรูปของความร้อนเสมอ มิใช่ทุก

ส่วนของพืชหรือสัตว์จะถูกกิน และ ใช้ในกระบวนการเมตาบอลิซึมสร้างเนื้อเยื่อของผู้บริโภคเพ่ือการเจริญเติบโต

ทั้งหมด (Cunningham and Saigo, 2001) 

 ดังนั้นไม่ใช่ว่าปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงอยู่ในร่างกายของสัตว์จากการท าสมดุลคาร์บอน (Cfixation = 

Cinput – Cemissionj) จะถูกน าไปใช้ในการสร้างเนื้อเยื่อเพ่ือการเจริญเติบโตของสัตว์ทั้งหมด   แต่จะมีปริมาณ

คาร์บอนบางส่วนถูกใช้ไปในการสร้างเนื้อเยื่อ ซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ และ ปริมาณคาร์บอนบางส่วนจะถูกเปลี่ยน

รูปไปเป็นพลังงานด้วยกระบวนการเมตาบอลิซึม เพ่ือใช้ในการด ารงชีวิต ในขณะที่บางส่วนก็จะสูญเสียไปทุกครั้ง

จากการ เปลี่ ยนรู ป ในลั กษณะของความร้ อน  ซึ่ ง ใน เอกสารประกอบค าบรรยายวิ ช า เคมี ของ

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (2538) กล่าวไว้ว่าโปรตีน และ ไขมัน เป็นสารอินทรีย์ที่ประกอบด้วยธาตุ C : H : O 

เป็นองค์ประกอบส าคัญ และโปรตีน 1 กรัม จะให้พลังงาน 4 กิโลแคลอรี่ ในขณะที่ไขมันให้พลังงานประมาณ 

9.45 กิโลแคลอรี่ต่อกรัม มากกว่าคาร์โบไฮเดรตถึง 2.25 เท่า (Brody, 1945)  จากการเปรียบเทียบร้อยละของ

สัดส่วนปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยที่ถูกตรึงสะสมอยู่ในร่างกายต่อปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยจากพืชอาหารที่สัตว์แต่ละ

ชนิดกินต่อวัน (Cfixation/Cinput) พบว่า สุกรมีการตรึงปริมาณคาร์บอนจากพืชอาหารมาสะสมไว้ในร่างกายได้

มากกว่าถึง 68.05% แม้ว่าสุกรจะมีสัดส่วนของเนื้อรวมที่ได้น้อยกว่าแพะก็ตาม เมื่อเทียบจากสัตว์ให้เนื้อที่

ท าการศึกษา ดังผลการศึกษาร้อยละของเนื้อ เครื่องในรวม และหนัง เลือด กระดูกของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ดังกล่าว

จากโรงฆ่าสัตว์ดังตารางที่ 4.8 

 

ตารางที่ 4.8 สัดส่วนเนื้อรวมและเครื่องในของสัตว์แต่ละชนิด (ค่าเฉลี่ย ≤ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

ชนิด
สัตว์ 

สัดส่วนเนื้อรวม 
(%) 

สัดส่วนเครื่องในรวม 
(%) 

สัดส่วนหนัง เลือด 
กระดูก หัว และอ่ืน ๆ 

Cfixation /Cinput 

สุกร 40.23±2.83 7.89±0.81 52.97% 68.05% 

แพะ 43.66±1.64 9.27±0.93 48.67% 61.68% 
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ซึ่งผลจากการศึกษาอัตราการถ่ายเทมวลคาร์บอนจากพืชอาหารสัตว์ไปสู่สัตว์ชนิดต่าง ๆ ดังกล่าวโดยการ

กิน ในช่วงอายุที่ให้ประโยชน์ และ ปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงอยู่ในร่างกายของสัตว์แต่ละชนิดที่สัมพันธ์กับ

ปริมาณของการเลี้ยงสัตว์ในแต่ละชนิดนั้น และ หลักการอนุรักษ์มวล (UNECE TFEIP, 2004) จะท าให้สามารถบ่ง

บอกถึงการถ่ายเทมวลคาร์บอนทั้งหมดจากปริมาณการกินอาหารของสัตว์ทุกชนิดที่ท าการศึกษาดังสมการที่ 4.5 

รวมถึงการตรึงคาร์บอนไว้ในร่างกายของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ดังสมการที่ 4.6 

 

Cinput   = (0.32)Swine + (0.46)Goats                (4.5) 

 

Cfixation  = (0.23)Swine + (0.25)Goats                                    (4.6) 

 

โดยที ่ Cinput    =  มวลคาร์บอนที่ถ่ายเทจากอาหารสัตว์ไปสู่ตัวสัตว์ จากการกินอาหาร                                               

             ของสัตว์แต่ละชนิด ในช่วงอายุที่ให้ประโยชน์ (ตันคาร์บอนต่อปี) 

             Cfixation   =  ปริมาณมวลคาร์บอนที่ถูกตรึงอยู่ในร่างกายของสัตว์แต่ละชนิดรวมทั้ง 

                                         ไข่ไก่ (ตันคาร์บอนต่อปี) 

   

Swine  =   จ านวนสุกรที่เลี้ยง (ตัว) 

  Goats  =   จ านวนแพะที่เลี้ยง  (ตัว) 

 

สัดส่วนของปริมาณคาร์บอนจากพืชอาหารที่ถ่ายเทไปสู่สัตว์แต่ละชนิดที่ท าการศึกษาโดยการกินซึ่งจะถูก

ตรึงอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของร่างกายสัตว์ มูลสัตว์ และแก๊ส CO2,  CH4 จากการย่อยอาหาร และ การหายใจต่อตัวต่อ

วัน ซึ่งจากกราฟจะเห็นว่าปริมาณคาร์บอนในพืชอาหารสัตว์ 100 ส่วนเมื่อถูกถ่ายเทมาสู่ตัวสัตว์จะถูกตรึงอยู่ใน

ร่างกายหรือผลิตภัณฑ์จากสัตว์ซึ่งในที่นี้ได้แก่ สุกร และ แพะ เท่ากับ 68.50% และ 61.68% ปริมาณคาร์บอน

บางส่วนที่เหลือจากการตรึงจะถูกปลดปล่อยออกมาจากตัวสัตว์โดยมีส่วนในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อ

สิ่งแวดล้อมเท่ากับ 42.90% และ 49.21% ซึ่งจะเห็นว่าสุกรสามารถตรึงคาร์บอนไว้ในร่างกายได้สูงกว่าในขณะที่

ปลดปล่อยคาร์บอนออกมาน้อยกว่าดังนั้นจึงอาจพูดได้ว่าในแต่ละวันสุกร 1 ตัว มีส่วนท าให้เกิดปัญหาทาง
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สิ่งแวดล้อมในแง่ของการปลดปล่อยคาร์บอนน้อยกว่าแพะ โดยเฉพาะแพะซึ่งในแต่ละวันแพะ 1 ตัวจะมีร้อยละ

ของการปลดปล่อยคาร์บอนสูงสุดถึง 49.21% จากปริมาณคาร์บอนในอาหารที่กินเข้าไป ดังนั้นการเลี้ยงแพะเพ่ือ

ผลิตเนื้อ จึงมีส่วนในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมสูงมากกว่าการผลิตเนื้อสุกร 

 

4.3 การปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานที่มีส่วนส าคัญในการผลิตเนื้อ  

จากการส ารวจฟาร์มเลี้ยงสัตว์ทั้งสองชนิด และ โรงฆ่าสัตว์ในจังหวัดที่ท าการศึกษาพบว่า ฟาร์มเลี้ยงสุกร 

และ ฟาร์มแพะ แต่ละแห่งนั้นมีการใช้พลังงานที่เกี่ยวข้องกับการเลี้ยงสัตว์ต่อตัวต่อวันมาก ซึ่งการใช้พลังงานจาก

ฟาร์มเลี้ยงสัตว์ ในแต่ละแห่งที่พบได้แก่ พลังงานไฟฟูา ปั๊มน้ า และ แสงสว่าง พลังงานน้ ามันในการขนส่ง ขนส่ง

อาหารสัตว์ รวมทั้งขนส่งตัวสัตว์มายังฟาร์ม และ เข้าโรงฆ่าสัตว์รวมทั้งพลังงานจากการใช้ไฟฟูาหรือแก๊ส

ปิโตรเลียมเหลวที่ใช้ในการกกลูกสุกร ซึ่งปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนต่อตัวต่อวันจากการใช้พลังงานทั้ง 3 ส่วน

นี้ของฟาร์มเลี้ยงแพะมีค่าสูงกว่าเท่ากับ 0.93 กก.คาร์บอน/ตัว/วัน โดยส่วนใหญ่เกิดจากการใช้พลังงานน้ ามันในการ

ขนส่งอาหารเข้าฟาร์มเพราะแพะเป็นสัตว์ที่ต้องการพืชอาหารที่ใหม่สดทุกวัน แต่ถ้าพิจารณาเทียบที่น้ าหนักสัตว์

เท่ากันพบว่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานของฟาร์มเลี้ยงสุกรจะสูงกว่าเท่ากับ 31.41 x 10-3 กก.

คาร์บอน/กก.น้ าหนักสัตว์เฉลี่ย/วัน ซึ่งส่วนใหญ่เกิดจากการใช้พลังงานน้ ามันในการขนส่งอาหาร สุกรเข้าฟาร์ม ขนส่งสัตว์

เข้าโรงฆ่าสัตว์ ในขณะที่โรงฆ่าสัตว์มีประเภทของการใช้พลังงานที่พบได้แก่พลังงานไฟฟูา ปั๊มน้ า แสงสว่าง 

พลังงานน้ ามันในการขนส่งเนื้อ รวมทั้งการใช้ฟืน แกลบหรือแก๊ส LPG ในการต้มน้ าร้อนเพ่ือลวก ขูดขนสุกร ซึ่งค่า

การปลดปล่อยคาร์บอนต่อตัวต่อวันจากพลังงานทั้ง 3 ส่วนนี้ที่ใช้ในการผลิตเนื้อจะสูงสุดเท่ากับ 2.34 กก.คาร์บอน/

ตัว/วัน ส าหรับการผลิตเนื้อสุกรโดยส่วนใหญ่เกิดจากการใช้ฟืนหรือแกลบเพ่ือต้มน้ าร้อนลวกขูดขน และถ้าคิด

เทียบที่น้ าหนักสัตว์เท่ากันพบว่าพลังงานที่ใช้ในการผลิตเนื้อสุกรมีค่าสูงสุดโดยมีค่าปริมาณการปลดปล่อย

คาร์บอนเท่ากับ 23.91 x 10-3 กก.คาร์บอน/กก.น้ าหนักสัตว์เฉลี่ย/วัน ดังแสดงในตารางที่ 4.9 เช่นกัน 

พิจารณาเปรียบเทียบพลังงานรวมที่ใช้จากทั้ง 2 แห่งคือ ฟาร์ม และ โรงฆ่าสัตว์พบว่า สุกรมีการ

ปลดปล่อยคาร์บอนต่อตัวต่อวันส่วนใหญ่จากการใช้พลังงานน้ ามันขนส่ง ในขณะที่สุกรจะมีการปลดปล่อย

คาร์บอนต่อตัวต่อวันจากการใช้พลังงานส่วนใหญ่เกิดที่โรงฆ่าสัตว์จากการใช้ฟืนหรือแกลบดังแสดงในรูปที่ 4.6 

โดยที่การผลิตเนื้อสุกรจะมีปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนต่อตัวต่อวันจากการใช้พลังงานรวมทั้งหมดมีค่าสูงสุด

เท่ากับ 3.17 กก.คาร์บอน/ตัว/วัน 
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รูปที่ 4.6   ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนรวมจากการใช้พลังงานไฟฟูา น้ ามัน และแก๊ส LPG         

ผลิตเนื้อสุกร และ แพะ 
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ตารางที่ 4.9 ค่าเฉลี่ย C-emission จากพลังงานที่ฟาร์มและโรงฆ่าสัตว์ใช้  

(ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ค่าเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนจากพลังงาน 

C-emission (กก. คาร์บอน /ตัว/วัน) 

สุกร แพะ  

ฟาร์ม 

ไฟฟูา * 0.02  0.02 0.002  0.00  

น้ ามันขนส่ง ** 0.81  0.85 0.93  0.03  

น้ ามันที่เครื่องจักรกลใช้***หรือ LPG**** N.D. N.D.  

รวม C จากพลังงาน/ตัว/วัน 0.83 0.95  

รวม C จากพลังงาน/น้ าหนักสัตว์/วัน 8.25 x 10-3 9.29 x 10-3  

โรงฆ่า 

สัตว์ 

ไฟฟูา * 0.05  0.04 0.009  0.004  

น้ ามันขนส่ง ** 0.01  0.00 0.37  0.0016  

ฟืน แกลบหรือแก๊ส LPG**** 2.281.02 N.D.  

รวม คาร์บอนจากพลังงาน/ตัว/วัน 2.34 0.379  

รวม คาร์บอนจากพลังงาน/น้ าหนักสัตว์/วัน 23.19 x 10-3 16.93 x 10-3  

รวม Cemission จากการใช้

พลังงานของทั้ง 2 แห่ง 

กก.คาร์บอน/ตัว/วัน 3.17 2.26  

กก.คาร์บอน/น้ าหนักสัตว์/วัน 31.41 x 10-3 25.39 x 10-3  

หมายเหต ุ: *  รายงานไฟฟูาและแผนภูมิระบบพลังงานไฟฟูาของประเทศไทย ปี2548 (2548) และนพภาพร พานิช 

และคณะ (2547) วิเคราะห์ได้ว่า CO2-emission จากการใช้พลังงานไฟฟูา = 0.18 กก. C / kWh, ** 

National Transportation Statistics (2000) CO2-emission จากพลังงานน้ ามันในการขนส่ง = 74.5 kg 

CO2 / 1 ตันน้ าหนักบรรทุกทุก 500 กิโลเมตร}, *** U.S. EPA, AP-42 (1995) และWHO. (1993) ระบุไว้

ว่า CO2-emission จากน้ ามันดีเซล = 0.61 kg C/L  (2.24 kg.CO2/L) น้ ามันเบนซิน = 0.57 kg C/L  (2.10 

kg.CO2/L) และจากการใช้แก๊ส LPG จะเกิด CO2-emission = 3.259 kg.CO2/ 1 kg. LPG  (0.889 kg. C/ 1 

kg. LPG), ****นพภาพร พานิช และคณะ (2547) วิเคราะห์ได้ว่าการใช้แก๊ส LPG 1 กิโลกรัม จะเกิด 

CO2-emission = 3.0102 kg.CO2/ 1 kg. LPG  (0.821 kg. C/ 1 kg. LPG) และการเผาไหม้ของธาตุคาร์บอน 

1 kg ที่เผาไหม้ได้ในเชื้อเพลิงจะได้สารที่เกิดจากการเผาไหม้เป็น CO2 หนัก 3.667 kg. 
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เทียบที่น้ าหนักสัตว์เท่ากันพบว่า สุกรปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานรวมของฟาร์ม และ โรงฆ่า

สัตว์ที่เกี่ยวข้องในการผลิตเนื้อมากที่สุด คิดเป็น 56.29% ของปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนทั้งหมดจากการใช้

พลังงานส าหรับการผลิตเนื้อสุกร และ เนื้อแพะ จากการศึกษาดังแสดงในรูป 4.7 โดยจะมีการปลดปล่อยคาร์บอน

รวมสูงสุดเท่ากับ 31.41x 10-3 กก.คาร์บอน/กก.น้ าหนักสัตว์เฉลี่ย/วัน ส าหรับการผลิตเนื้อแพะดังที่ได้แสดงไว้แล้วใน

ตารางที่ 4.9 โดยพบว่า โรงฆ่าสัตว์จะมีการปลดปล่อยคาร์บอน  ดังนั้นผลรวมของปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอน

จากพลังงานที่ใช้ทั้งหมดของฟาร์มและโรงฆ่าสัตว์ จึงสามารถสรุปได้ว่า การผลิตเนื้อสุกรมีส่วนในการก่อให้เกิด

ผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าเนื้อแพะเมื่อคิดเทียบที่น้ าหนักตัวเท่ากัน ซึ่งผลการศึกษานี้จะท าให้สามารถบ่ง

บอกถึงการปลดปล่อยคาร์บอนรวมจากการใช้พลังงานที่ฟาร์ม  และ โรงฆ่าสัตว์ ส าหรับการผลิตเนื้อสุกร และ 

เนื้อแพะ ดังสมการที่ 4.10 

C-emission(พลังงาน)  =  (1.16)Swine + (0.66)Goats                        (4.10) 

 

 

 

รูปที่ 4.7 สัดส่วนการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานผลิตเนื้อสุกร และ เนื้อแพะ ของฟาร์มและ 

โรงฆ่าสัตว์โดยเทียบที่น้ าหนักสัตว์เท่ากัน 
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รูปที่  4.8 การปลดปล่อยคาร์บอนของการใช้พลังงานผลิตเนื้อสุกร และ เนื้อแพะ ระหว่างฟาร์มกับโรงฆ่า 

สัตว์โดยเทียบที่น้ าหนักสัตว์เท่ากัน 

โดยที ่ C-emission(พลังงาน)  =  ปริมาณคาร์บอนรวมที่ถูกปลดปล่อยจากการใช้พลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อ         

    (ตันคาร์บอนต่อปี) 

 Swine    =   จ านวนสุกรที่เลี้ยง (ตัว) 

 Goats    =   จ านวนไกแ่พะที่เลี้ยง  (ตัว) 

 

4.4 ความสัมพันธ์ระหว่าง ร้อยละของคาร์บอนกับคุณสมบัติต่าง ๆ ของอาหารสัตว์ เนื้อ และมูลจากสัตว์ 

และการวิเคราะห์เพื่อบ่งชี้ปัญหาทางสิ่งแวดล้อมจากชนิดของการเลี้ยงสัตว์ 

ผลการศึกษาค่าเฉลี่ยน้ าหนักแห้งของอาหารที่สัตว์กิน และ มูลแห้งที่สัตว์ขับถ่ายใน 1 วันต่อตัว รวมทั้ง

น้ าหนักสัตว์มีชีวิตเฉลี่ยจากฟาร์มต่าง ๆ ที่ศึกษา จะท าให้ได้สัดส่วนความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักมูลสัตว์แห้งที่

ขับถ่ายออกมาต่อน้ าหนักแห้งเฉลี่ยของอาหารที่สัตว์กินเข้าไปในแต่ละวันโดยจะเห็นได้ว่าแพะจะขับถ่ายมูล

ออกมามากกว่าถึง 24.88 % ของน้ าหนักอาหารสัตว์ที่กินเข้าไป สุกร 20.25% ตามล าดับดังแสดงในตารางที่ 

4.10 และ จากความสัมพันธ์ระหว่างน้ าหนักแห้งของอาหารที่สัตว์กินต่อน้ าหนักสัตว์มีชีวิตเฉลี่ย และ น้ าหนักแห้ง

ของมูลสัตว์ที่ถ่ายออกมาต่อน้ าหนักสัตว์มีชีวิตเฉลี่ยจะเห็นได้ว่าแพะเป็นกลุ่มที่กินอาหารมากและขับถ่ายมูล
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ออกมามากด้วย ในขณะที่สุกรกินอาหารเพียง 1.94% และขับถ่ายมูลออกมาน้อยที่สุดแค่ 0.51% ซึ่งสอดคล้อง

กับผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง C-input และ C-emission ตัวสัตว์โดยสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกัน 

ในตารางที่ 4.11 จะแสดงถึงค่าร้อยละของความชื้น ของแข็งระเหย ขี้เถ้า และ ปริมาณคาร์บอนในอาหารสัตว์

ชนิดต่าง เนื้อสัตว์ เครื่องในต่าง ๆ และ มูลของสัตว์แต่ละชนิดที่ท าการศึกษา รวมทั้งยังแสดงถึงความสัมพันธ์

ระหว่างร้อยละของของแข็งระเหย (%TVS) กับร้อยละของปริมาณคาร์บอน (%C) อีกด้วย ซึ่งจะช่วยให้สามารถ

วิเคราะห์หาค่าร้อยละของปริมาณคาร์บอนของสารต่าง ๆ ดังกล่าวจากห้องปฏิบัติการได้ง่าย และ สะดวกมากขึ้น

เมื่อทราบค่าร้อยละของของแข็งระเหย เนื่องจากในปัจจุบันเทคโนโลยีการวิเคราะห์หาค่าร้อยละของคาร์บอน (%

C) ยังคงต้องใช้เครื่องมือเฉพาะ และมีราคาค่อนข้างสูง 
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 ตารางที่ 4.10  ค่าเฉลี่ยและความสัมพันธ์ของคาร์บอน น้ าหนักแห้ง (นน.) ของอาหารที่สัตว์กินและมูลสัตว์ที่ขับถ่ายออกมาต่อตัวต่อวันและระยะเวลาการเลี้ยงเฉลี่ย 
ของสัตว์แต่ละชนิด (ค่าเฉลี่ย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 

ชนิดสัตว์ 
ระยะเวลาการเลี้ยงเฉลี่ย 
จากฟาร์มท่ีท าการศึกษา 

(วัน) 

นน. มูลสัตว์แห้งท่ี
ขับถ่าย 

(กก./ตัว/วัน) 

นน. แห้งพืชอาหาร 
ท่ีสัตว์กิน 

(กก./ตัว/วัน) 

นน. CH4จากสัตว์ 
ต่อ นน.พืช
อาหารแห้ง 

นน. แห้งของอาหารท่ี
กินต่อ นน.สัตว์ 

มีชีวิต 

นน. แห้งของมูลต่อ 
นน.สัตว์ 
มีชีวิต 

นน. แห้งของมูล 
ต่อ นน.แห้ง 

ของพืชอาหาร 
ท่ีสัตว์กิน 

C ในรูปแก๊ส CO2 
+ CH4 

ต่อ  
C พืชอาหาร 

C มูลสัตว์ 
ต่อ 

C พืชอาหาร 

สุกร 131.24  22.64 0.513 1.96  0.68 0.36% 1.94% 0.51% 26.17% 8.58% 20.25% 

แพะ 152.64  4.68 1.160 0.85  0.02 0.41% 2.42% 3.26% 31.69% 12.28% 24.88% 

          

ตารางที่ 4.11  ความสัมพันธ์ของความชื้น ของแข็งระเหย และปริมาณคาร์บอนของอาหารสัตว์ มูลสัตว์ เนื้อสัตว์ และเครื่องในสัตว์  
 

ชนิด 
ความช้ืน 

(% ) 
ของแข็งระเหย 

(% TVS ) 
ข้ีเถ้า 
(% ) 

ปริมาณคาร์บอน 
(%  Cคาร์บอน ) 

ความสัมพันธ์ 
%TVS และ%คาร์บอน 

R2 

อาหารผสมสุกร 10.48  2.22 70.28  2.42 29.72  2.42 45.02 2.05 %TVS= 0.93(%คาร์บอน) + 28.43 0.62 

เนื้อสุกร 68.74  5.63 82.62  3.67 17.38  3.67 48.00 5.09 %TVS= 0.70(%คาร์บอน) + 48.97 0.94 

หัวใจสุกร 75.45  2.40 82.15  0.22 17.85  0.22 49.94 0.71 %TVS= 0.30(%คาร์บอน) + 67.00 0.97 

ตับสุกร 72.08  1.72 82.40  1.35 17.60  1.35 50.77 7.21 %TVS= 0.15(%คาร์บอน) + 74.84 0.64 
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ตารางที่ 4.11  ความสัมพันธ์ของความชื้น ของแข็งระเหย และปริมาณคาร์บอนของอาหารสัตว์ มูลสัตว์ เนื้อสัตว์ เครื่องในสัตว์และไข่ไก่ (ต่อ) 
ชนิด 

ความช้ืน 
(% ) 

ของแข็งระเหย 
(% TVS ) 

ข้ีเถ้า 
(% ) 

ปริมาณคาร์บอน 
(%  คาร์บอน ) 

ความสัมพันธ์ 
%TVS และ%คาร์บอน 

R2 

เซี่ยงจ่ีสุกร 80.49  1.60 81.11  0.90 18.89  0.90 48.23 3.84 %TVS= 0.17(%คาร์บอน) + 73.07 0.51 

ม้ามสุกร 77.98  3.36 79.05  0.07 20.95  0.07 46.91 2.45 %TVS= 0.03(%คาร์บอน) + 77.65 0.91 

กระเพาะสุกร 75.09  1.70 83.18  0.25 16.82  0.25 47.31 4.73 %TVS= 0.05(%คาร์บอน) + 80.72 0.94 

ไส้อ่อนสุกร 79.46  1.70 78.31  0.29 21.69  0.29 42.42 4.09 %TVS= 0.07(%คาร์บอน) + 75.32 0.98 

ไส้ตันสุกร 82.04  1.70 79.46  1.20 20.54  1.20 46.06 5.85 %TVS= 0.20(%คาร์บอน) + 70.44 0.91 

มูลสุกร 67.71  5.54 61.30  3.40 38.7  3.4 35.98 1.83 %TVS= 1.78(%คาร์บอน) - 2.78 0.92 

*เครื่องในรวม สุกร 77.51  3.49 80.86  1.83 19.14  1.83 47.67 4.95 %TVS= 0.25(%คาร์บอน) + 69.00 0.45 

หญ้า 11.12  1.01 60.67  5.45 39.33  5.45 41.38 0.53 %TVS= 1.64(%คาร์บอน) + 2.99 0.95 

อาหารแพะ 10.45  1.25 72.82  2.07 27.18  2.07 42.85 0.35 %TVS= 0.40(%คาร์บอน) + 55.01 0.78 

เนื้อแพะ 65.71  6.57 84.37  4.01 15.63  4.01 58.42 0.89 %TVS = 0.59(%คาร์บอน) + 55.97 0.83 

ตับแพะ 51.08  8.22 90.97  1.26 9.03  1.26 32.79 0.11 %TVS= 1.56(%คาร์บอน) + 20.87 0.97 

หัวใจแพะ 71.92  0.86 85.63  1.31 14.37  1.31 57.78 0.36 %TVS=1.05(%คาร์บอน) + 36.61 0.90 

ปอดแพะ 72.66  0.36 85.73  0.96 14.27  0.96 51.78 0.18 %TVS= 3.38(%คาร์บอน) - 82.67 0.99 

มูลแพะ 80.94  0.28 80.04  1.09 19.96  1.09 40.10 0.86 %TVS= 1.16(%คาร์บอน) + 27.72 0.70 

หมายเหตุ : *คิดจากการรวมค่าเฉลี่ยของเครื่องในแต่ละอย่าง 
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ผลของการศึกษานี้ยังสามารถใช้วิเคราะห์เพ่ือตัดสินใจบ่งชี้ปัญหาทางสิ่งแวดล้อมจากชนิดของการเลี้ยง

สัตว์ต่าง ๆ ที่ท าการศึกษาซึ่งจะอาศัยการจัดผลลัพธ์ในรูปของแมทริกซ์ (payoff matrix) โดยการน าเอาทางเลือก

ต่าง ๆ ได้แก่การท าปศุสัตว์ชนิดต่าง ๆ และสถานการณ์ของการปลดปล่อยคาร์บอนมาเรียงกันดังตารางที่ 4.12 

แล้วท าการวิเคราะห์เพ่ือการตัดสินใจโดยอาศัยทฤษฎีหรือกฎต่าง ๆ (ไพบูลย์ แย้มเผื่อน, 2542 และ Sullivan et 

al., 2003) ดังนี้ 

 

ตารางที่ 4.12 ผลการปลดปล่อยคาร์บอนในสถานการณ์ต่าง ๆ จากการท าปศุสัตว์ในรูปแมทริกซ์ 

ทางเลือกของการท าปศุสัตว์ 
สถานการณ์การปลดปล่อยคาร์บอน (กก.คาร์บอน/นน.สัตว์/วัน) 

C-emitted จากตัวสัตว์ C-emission จากการใช้พลังงาน 

สุกร 2.78 x 10-3 31.41 x 10-3 

แพะ 9.63 x 10-3 25.39 x 10-3 

   

การวิเคราะห์โดยประยุกต์กฎของลาปลาส (Laplace rule) มาใช้เพ่ือบ่งชี้ชนิดของปศุสัตว์ที่สร้างปัญหาทาง

สิ่งแวดล้อมสูงสุด สามารถท าได้โดยการก าหนดค่าความน่าจะเป็นของแต่ละสถานการณ์ให้เท่า ๆ กัน ซึ่ง

หมายความว่า ให้ความส าคัญของสถานการณ์ต่าง ๆ เท่ากันหมด (ในที่นี้ n = 2) ดังผลลัพธ์ในตารางที่ 4.12 (ก) 

ซึ่งจะเห็นได้ว่าการเลี้ยง และผลิตเนื้อสุกรจะเป็นทางเลือกท่ีดีกว่า ส่วนทางเลือกในการเลี้ยง และผลิตเนื้อแพะ

ก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมมากกว่าสุกรเมื่อประยุกต์ใช้กฎของลาปลาสในการวิเคราะห์ 

 

ตารางที่ 4.12 (ก) ผลลัพธ์จากการประยุกต์ใช้กฎของลาปลาส 
 

ทางเลือกของการท าปศุสัตว์ (C-emitted + C-emission)/n 

สุกร (2.78+31.41)/2 x 10-3 

แพะ* (9.63+25.39)/2 x 10-3 

  

หมายเหตุ : *ปศุสัตว์ที่ถูกเลือกบ่งชี้ว่าก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมสูงสุด 
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ในขณะเดียวกันเมื่อน ากฎสูงสุดจากสูงสุด (maximax rules) มาประยุกต์ใช้เพ่ือบ่งชี้ปัญหาจากการท าปศุสัตว์

ชนิดต่าง ๆ ด้วยการเลือกสถานการณ์จากที่แสดงอยู่ในตารางที่ 4.12 ที่ได้ผลลัพธ์สูงสุด จากนั้นจะน ามาเลือก

ทางเลือกที่ให้ผลลัพธ์สูงสุดของทุกทางเลือกอีกครั้งหนึ่ง โดยสามารถแสดงด้วยรูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้

  








j

Pij

i

maxmax  

ซึ่งจะได้ผลลัพธ์ดังในตารางที่ 4.12 (ข) โดยจะเห็นได้ว่าการเลี้ยงและผลิตเนื้อสุกรจะเป็นทางเลือกที่ดีที่สุด ส่วน

ทางเลือกในการเลี้ยงและผลิตเนื้อแพะจะก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมมากกว่าสุกร 

 

ตารางที่ 4.12 (ข) ผลลัพธ์จากการประยุกต์ใช้กฎสูงสุดจากสูงสุด 

ทางเลือกของการท าปศุสัตว์ 
 xi

Pijmax  

สุกร 34.19 x 10-3 

แพะ* 35.02 x 10-3 

 
หมายเหตุ : *ปศุสัตว์ที่ถูกเลือกบ่งชี้ว่าก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมสูงสุด 

 

และเมื่อน ากฎต่ าสุดจากค่าสูงสุดของความเสียใจ (minimax regret rule) มาประยุกต์ใช้เพ่ือหลีกเลี่ยงจากความ

เสียใจที่ตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีด้อยกว่า ด้วยการเลือกผลลัพธ์สูงสุดในแต่ละสถานการณ์แล้วน าเอาผลลัพธ์

ดังกล่าวตั้งลบด้วยค่าผลลัพธ์ทุก ๆ ตัวของแต่ละสถานการณ์และจัดให้อยู่ในรูปแมทริกซ์ดังตารางที่ 4.12 (ค) แล้ว

เลือกค่าเสียใจสูงสุดของแต่ละทางเลือกจากนั้นน ามาเลือกหาค่าต่ าสุดของแต่ละทางเลือกอีกครั้งหนึ่งโดยสามารถ

แสดงด้วยรูปแบบทางคณิตศาสตร์ได้ดังนี้   








j

Rij

i

maxmin  

 

ซึ่งจะท าให้ได้ผลลัพธ์ดังในตารางที่ 4.12 (ง) โดยจะเห็นได้ว่าการผลิตเนื้อจากการเลี้ยงสุกร เป็นทางเลือกที่ควร

สนใจเลือกท า ส่วนทางเลือกในการเลี้ยงและผลิตเนื้อแพะจะก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมสูงจากการ

ประยุกต์ใช้วิธีกฎต่ าสุดจากค่าสูงสุดของความเสียใจนี้เช่นกัน 
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ตารางที่ 4.12 (ค) ค่าความเสียใจของแต่ละทางเลือกในการท าปศุสัตว์ 

ทางเลือกของการท าปศุสัตว์ 
สถานการณ์การปลดปล่อยคาร์บอน (กก.คาร์บอน/นน.สัตว์/วัน) 

C-emitted จากตัวสัตว์ C-emission จากการใช้พลังงาน 

สุกร 5.9 x 10-3 46.45 x 10-3 

แพะ 16.8 x 10-3 36.10 x 10-3 

 

ตารางที่ 4.12 (ง) ค่าสูงสุดของความเสียใจในแต่ละทางเลือกท าปศุสัตว์ 

ทางเลือกของการท าปศุสัตว์ 
j

Rijmax  

สุกร 52.35 x 10-3 

แพะ* 52.9 x 10-3 

 

หมายเหตุ : *ปศุสัตว์ที่ถูกเลือกบ่งชี้ว่าก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมสูงสุด 

 

ดังนั้นจากผลของการวิเคราะห์โดยอาศัยทฤษฎีและกฎต่าง ๆ อันได้แก่ การจัดผลลัพธ์ในรูปของเมทริกซ์ 

การประยุกต์กฎของลาปลาส กฎสูงสุดจากสูงสุด และกฎต่ าสุดจากค่าสูงสุดของความเสียใจ เพ่ือตัดสินใจบ่งชี้

ปัญหาทางสิ่งแวดล้อมจากชนิดของการเลี้ยงสัตว์ต่าง ๆ ที่ท าการศึกษาพบว่า การเลี้ยงและผลิตเนื้อสุกร จะเป็น

ทางเลือกที่ดกีว่า ส่วนทางเลือกในการเลี้ยงและผลิตเนื้อแพะ จะก่อให้เกิดปัญหาทางสิ่งแวดล้อมมากกว่า 

 

4.5 แนวทางการวิเคราะห์ เพื่อลดปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนจากการผลิต เนื้อสุกร เนื้อแพะ รวมทั้ง

แนวโน้มจากการท าปศุสัตว์ทั้ง 2 ชนิดในประเทศไทย 

จากผลรวมค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากตัวสัตว์แต่ละชนิดในรูปของมูลสัตว์  แก๊ส CO2  CH4 จากการ

หายใจและการย่อยอาหารของสัตว์แต่ละชนิดดังแสดงในตารางที่ 4.7 รวมทั้งจากการใช้พลังงานของฟาร์มเลี้ยงสัตว์

และโรงฆ่าสัตว์ในประเทศไทย ดังตารางที่ 4.9 พบว่า ค่าการปลดปล่อยคาร์บอนรวมต่อตัวต่อปีของการผลิต เนื้อ

สุกร และเนื้อแพะ เท่ากับ 1.249 และ 0.973 ตันคาร์บอน./ตัว/ปี ตามล าดับ ซึ่งจากหลักการอนุรักษ์มวล (UNECE 
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TFEIP, 2004) และผลการศึกษานี้ท าให้สามารถบ่งชี้ถึงปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนรวมส าหรับการผลิตเนื้อสัตว์ 

ดังสมการที่ 4.11  

ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนรวมจากการผลิตเนื้อสุกรและเนื้อแพะ 

 

C-emission(ตัวสัตว์+พลังงานที่ใช้)  =   (1.25)Swine + (0.97)Goats            (4.11)  

 

โดยที ่ C-emissi0n(ตัวสัตว์+พลังงานที่ใช้) =   ปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนรวมทั้งหมดจากตัวสัตว์แต่ละ 

      ชนิดและจากการใช้พลังงานส าหรับการผลิตเนื้อสัตว์ 

                                                   (ตันคาร์บอนต่อปี) 

  

 Swine =    จ านวนสุกร (ตัว) 

 Goats =    จ านวนแพะ (ตัว) 

 

ตารางที่ 4.13 การเปรียบเทียบสัดส่วนการปลดปล่อยคาร์บอนระหว่างจากตัวสัตว์กับจากการใช้พลังงาน 

 ของฟาร์มและโรงฆ่าสัตว์ ใช้ในการผลิตเนื้อสุกร เนื้อแพะ  

สัดส่วนคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยออกจาก สุกร แพะ 

ตัวสัตว์ (%) 7.40 12.46 

การใช้พลังงาน (%) 92.60 87.54 

 

ดังนั้นการพิจารณาเพ่ือลดปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอน ควรสนใจที่ประเด็นของการลดปริมาณการใช้

เชื้อเพลิงหรือเปลี่ยนแนวทางในการใช้เชื้อเพลิง ก็จะสามารถลดปริมาณการปลดปล่อยคาร์บอนส าหรับการผลิต

เนื้อสุกรและเนื้อแพะลงได้ เช่นการใช้แก๊สหุงต้มหรือแก๊สปิโตรเลียมเหลวในการต้มน้ าร้อนแทนการใช้ฟืนหรือ

แกลบ เนื่องจากแก๊สหุงต้มมีประสิทธิภาพการเผาไหม้สูงเกิดเขม่าน้อย ไม่มีขี้เถ้าเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ ซึ่ง

เชื้อเพลิงแก๊สเป็นเชื้อเพลิงที่ก่อให้เกิดปัญหามลพิษทางอากาศน้อยที่สุด โดยคุณสมบัติของแก๊สปิโตรเลียมเหลว

จะให้ค่าความร้อนของเชื้อเพลิง 11,832 - 12,034 Kcal/kg หรือเทียบเท่าพลังงานไฟฟูา 13.70 kWh/kg ในขณะ
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ที่แกลบ1 กิโลกรัมเทียบเท่าพลังงานไฟฟูาได้สูงสุดเท่ากับ 0.49 kWh ส่วนเศษไม้เนื้ออ่อนและไม้เนื้อปานกลางมี

ความหนาแน่น 748.23  116.42 kg/m3 ประมาณ 0.5 ลูกบาศก์เมตรเทียบเท่าพลังงานไฟฟูา 0.21 kWh/kg 

(นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) และกรมพัฒนาและส่งเสริมพลังงาน (1999) กล่าวไว้ว่าแกลบ 1 kg เทียบเท่า

พลังงาน 14.27 MJ/kg (3,410.611 Kcal/kg) หรือจากพ้ืนฐานการค านวณการเผาไหม้ ซึ่งการเผาไหม้เป็น

ปฏิกิริยาเคมีชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึงสามารถน าเอาหลักการ และกฎการท าปฏิกิริยาเคมีทั่วไปมาใช้ได้ ซึ่งจะได้ว่าการ

เผาไหม้โพรเพน (มีสัดส่วน 70% ของการผลิตแก๊สหุงต้ม) จะเกิดพลังงาน 499,000 Kcal/Kmol ดังสมการที่ 4.12 

แสดงสมการปฏิกิริยาการเผาไหม้โพรเพน 

 

C3H8+5O2  3CO2+4H2O+2086 MJ/Kmol                                                    (4.12) 

 

ในขณะที่การเผาไหม้ของคาร์บอนซึ่งอยู่ในรูปของฟืนหรือแกลบที่ใช้เป็นเชื้อเพลิงจะเกิดพลังงาน 97,000 

Kcal/Kmol ดังสมการที่ 4.13 แสดงสมการปฏิกิริยาการเผาไหม้คาร์บอน  

 

C+O2  CO2+406 MJ/Kmol                                                                               (4.13) 

 

ดังนั้นการใช้แก๊ส LPG ในการต้มน้ าร้อนจะให้พลังงานความร้อนสูงกว่าและมีมลพิษทางอากาศต่อ

สิ่งแวดล้อมน้อยกว่าการใช้เชื้อเพลิงที่เป็นฟืนหรือแกลบจึงสามารถใช้แก๊ส LPG แทนการใช้ฟืนหรือแกลบในการ

ต้มน้ าร้อนของโรงฆ่าสุกร เพ่ือลดการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานลงได้ 

 

4.6 ผลการวิเคราะห์การถ่ายเทและการปลดปล่อยมวลคาร์บอนเชิงเวลาและเชิงพื้นที่ 

 4.6.1 ผลการวิเคราะห์การถ่ายเทและการปลดปล่อยมวลคาร์บอนระหว่างช่วงอายุต่างๆ ของสุกร 

ค่า C input, C fixation ของทั้งสามจังหวัดมีค่าใกล้เคียงกันและมีลักษณะคล้ายกัน ซึ่งผลจาก

การศึกษาพบว่าค่าเฉลี่ย Cinput ของสุกรที่ช่วงอายุต่างๆเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมากในหน่วยกิโลกรัม/ตัว/วันคือ 

สุกรอนุบาล < สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรขุนใหญ่ คือ 0.31, 0.52, 0.82, 1.00 กิโลกรัม/ตัว/วันตามล าดับ

ดังแสดงในกราฟรูปที่ 4.9 โดยค าจ ากัดความของสุกรที่ช่วงอายุต่างๆ มีรายละเอียดดังนี้  
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1. สุกรอนุบาลคือลูกสุกรที่มีอายุระหว่าง 1 เดือนถึง 2 เดือนครึ่งหรือลูกสุกรที่มีน้ าหนักระหว่าง 6.5 

กิโลกรัมถึง 25 กิโลกรัม  

2. สุกรขุนเล็กคือลูกสุกรที่มีอายุระหว่าง 2 เดือนครึ่งถึง 4 เดือนหรือลูกสุกรที่มีน้ าหนักระหว่าง 25

กิโลกรัมถึง 50 กิโลกรัม 

3. สุกรขุนกลางคือลูกสุกรที่มีอายุระหว่าง 4 เดือนถึง 5 เดือนหรือลูกสุกรที่มีน้ าหนักระหว่าง 50 

กิโลกรัมถึง 80 กิโลกรัม  

4. สุกรขุนใหญ่คือลูกสุกรที่มีอายุระหว่าง 5 เดือนถึง 6 เดือนหรือลูกสุกรที่มีน้ าหนักระหว่าง 80 กิโลกรัม

ถึง 100 กิโลกรัมหรือถึงขาย  

ในขณะที่ค่าเฉลี่ย Cfixation ของสุกรที่ช่วงอายุต่างๆเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมากในหน่วยกิโลกรัม/ตัว/วัน

คือ สุกรอนุบาล < สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรขุนใหญ่ คือ 0.21, 0.38, 0.59, 0.78 กิโลกรัม/ตัว/วัน

ตามล าดับดังแสดงในกราฟรูปที่ 4.10  เนื่องจากสุกรอนุบาลมีอายุและน้ าหนักน้อยท าให้ปริมาณการใช้อาหาร

ในช่วงนี้น้อย เมื่อสุกรมีอายุและน้ าหนักมากขึ้นความต้องการอาหารจะมากขึ้นตามล าดับ  

 

รูปที่ 4.9 แสดงค่า C-input ของสุกรทั้งสี่ช่วงอายุสุกรในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 
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รูปที่ 4.10 แสดงค่า C-fixation ของสุกรทั้งสี่ช่วงอายุสุกรในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

 จังหวัดปราจีนบุรี 

 ส่วนค่าเฉลี่ย C-emission ของสุกรที่ช่วงอายุต่างๆคือ สุกรอนุบาล < สุกรขุนเล็ก < สุกรขุน < สุกรขุน

ใหญ่ คือ 0.09, 0.14, 0.17, 0.6 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามล าดับดังแสดงในรูปที่ 4.11  เนื่องจากสุกรมีอายุและ

น้ าหนักน้อย ความต้องการอาหาร การขับถ่ายและกิจกรรมในกระบวนการต่างๆของร่ายกายจึงน้อยด้วยแต่เมื่อ

สุกรมีอายุและน้ าหนักมากข้ึน ความต้องการอาหาร การขับถ่ายมูลและกระบวนการต่างๆของร่างกายจะเพ่ิมข้ึน

ด้วย 

 

รูปที่ 4.11 แสดงค่า C-emission ของสุกรทั้งสี่ช่วงอายุสุกรในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

 จังหวัดปราจีนบุรี 
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ค่าคาร์บอน ที่ปลดปล่อยออกมาจากการใช้พลังงานมีความแตกต่างกันเพราะแต่ละจังหวัดมีรูปแบบและ

กระบวนการการจัดการในระบบฟาร์มปศุสัตว์ที่แตกต่างกัน อีกประการที่ส าคัญคือระยะทางในการขนส่งสัตว์ชนิด

ต่างๆ อาหารสัตว์ รวมถึงระยะทางในการขนส่งตัวสัตว์ไปสู่โรงฆ่าสัตว์, ระยะทางขนส่งผลิตภัณฑ์จากสัตว์ไปสู่

ตลาดด้วย จังหวัดชลบุรีและจังหวัดปราจีนบุรีมีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานใกล้เคียงกันคือ สุกร

อนุบาล < สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรขุนคือ 0.14, 0.22, 0.32, 0.88 กิโลกรัม/ตัว/วันตามล าดับ ในขณะ

ที่จังหวัดนครราชสีมาจะมีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลั งงานมากกว่าจังหวัดชลบุรีและจังหวัด

ปราจีนบุรีเนื่องจากจังหวัดนครราชสีมานั้นเป็นจังหวัดที่มีพ้ืนที่กว้างและมีระบบการเลี้ยงสุกรเป็นแบบแบ่ง

สถานที่ประกอบการ แยกเป็นหน่วยงานเช่น สถานที่ประกอบการผลิตลูกสุกรอยู่พ้ืนที่หนึ่ง หลังจากนั้นจึงส่งลูก

สุกรไปเลี้ยงขุนที่สถานประกอบการอีกพ้ืนที่หนึ่ง จึงท าให้มีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานสูงกว่า

จังหวัดชลบุรีและจังหวัดปราจีนบุรีซึ่งค่าเฉลี่ยของการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานตามช่วงอายุของสุกร

ของจังหวัดนครราชสีมาเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก คือ สุกรขุนกลาง < สุกรอนุบาล < สุกรขุนเล็ก < สุกรขุน

ใหญ่ คือ 0.39, 0.49, 0.55, 0.71 กิโลกรัม/ตัว/วันตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.12  จากการศึกษานี้จะสังเกตเห็น

ว่าจังหวัดชลบุรีและจังหวัดปราจีนบุรีมีค่าคาร์บอนที่ปลดปล่อยออกมาจากการใช้พลังงานใกล้เคียงกันเพราะ 

แหล่งวัตถุดิบและอาหารมาจากแหล่งเดียวกันหรือพ้ืนที่ใกล้เคียงหรือเดิมมีการประกอบการปศุสัตว์อยู่ในจังหวัด

ชลบุรี และไดม้ีการขยายกิจการออกไปยังจังหวัดปราจีนบุรี 

 

รูปที่ 4.12 แสดงค่า C-energy ของสุกรทั้งสี่ช่วงอายุสุกรในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

 จังหวัดปราจีนบุรี 
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 ค่า Carbon Footprint  ของจังหวัดนครปฐม จังหวัดราชบุรีและจังหวัดนครราชสีมาเรียงล าดับจากน้อย

ไปมาก โดยเริ่มจากจังหวัดนครปฐมเป็นดังนี้  สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรอนุบาล < สุกรขุนใหญ่ คือ 

1.69, 2.02,  3.44, 4.09 ตามล าดับ จังหวัดราชบุรีเป็นดังนี้ สุกรขุนเล็ก < สุกรอนุบาล < สุกรขุนกลาง < สุกรขุน

ใหญ่ คือ 0.64, 1.33, 1.64, 5.84 ตามล าดับ ส่วนในจังหวัดนครราชสีมาเป็นดังนี้ สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < 

สุกรอนุบาล < สุกรขุนใหญ่ คือ 2.00, 2.05, 3.12, 3.42 ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.12 สาเหตุที่ท าให้ค่า 

Carbon Footprint ต่างกัน ขึ้นอยู่กับการใช้พลังงานในการขนส่งสุกร อาหารสัตว์และรูปแบบของการจัดการ

ฟาร์มปศุสัตว์ทั้งนี้รวมถึงระยะเวลาที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ด้วย เช่นช่วงที่ใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงนานมักจะพบว่ามี

ค่า Carbon Footprint สูง 

 

 

รูปที่ 4.13 แสดงค่า Carbon Footprint ของสุกรทั้งสี่ช่วงอายุสุกรในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

 จังหวัดปราจีนบุรี 

  

เมื่อเปรียบเทียบทั้งสามจังหวัดพบว่า ค่า Carbon Footprint ของจังหวัดนครราชสีมามีค่าสูงเพราะการ

ขนส่งจะมีการขนย้ายสุกรขุนมารวมกันไว้ที่ส่วนขายก่อนที่จะมีการขนส่งสู่โรงฆ่าสัตว์ ซึ่งจังหวัดนครราชสีมาเป็น

จังหวัดใหญ่มีพ้ืนที่มากประกอบกับมีการขนส่งข้ามพ้ืนที่ท าให้มีการใช้พลังงานในการขนส่งมาก ส่งผลให้ค่า 

Carbon Footprint มากตามไปด้วย ส่วนในจังหวัดนครปฐมและราชบุรีส่วนมากขนส่งสุกรสู่โรงฆ่าสัตว์ในเขต



85 

 

 

กรุงเทพและปริมณฑลซึ่งมีระยะทางน้อยกว่าส่งผลให้ ค่า Carbon Footprint ของจังหวัดนครปฐมและราชบุรีมี

ค่าน้อยกว่าของจังหวัดนครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.13 

 

 

รูปที่ 4.14 แสดงค่า Carbon Footprint ของสุกรในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 

 

 4.6.2 ผลการวิเคราะห์การถ่ายเทและการปลดปล่อยมวลคาร์บอนของแพะ 

  ผลการศึกษาปริมาณคาร์บอนจากพืชอาหารที่ถ่ายเทสู่แพะโดยการกินซึ่งจะถูกตรึงอยู่ในส่วน

ต่างๆ ของตัวสัตว์และถูกปลดปล่อยออกจากตัวแพะในรูปของมูล และแก๊ส CO2 และ CH4 จากการย่อยอาหาร

และการหายใจต่อตัวต่อวัน ดังแสดงในตารางที่ 4.14 พบว่า ค่า C-input ของจังหวัดนครราชสีมา จังหวัด

ปราจีนบุรีและจังหวัดชลบุรี คือ 1.09, 1.1, 1.21 (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ตามล าดับ ค่า C-emission ของจังหวัด

ปราจีนบุรี จังหวัดชลบุรี และจังหวัดนครราชสีมา คือ  .029, 0.34, 0.38 (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ตามล าดับ            

ค่า C-fixation ของจังหวัดจังหวัดชลบุรี นครราชสีมา และจังหวัดปราจีนบุรี คือ 0.68, 0.70, 0.72 (กิโลกรัม/ตัว/

วัน) ตามล าดับ ทั้งสามจังหวัดมีค่าใกล้เคียงกันเพราะการจัดการฟาร์มปศุสัตว์คล้ายกัน นิยมใช้พืชอาหารสัตว์ที่มี

อยู่ในท้องถิ่น ทั้งการบริโภคเนื้อแพะยังไม่เป็นที่นิยมแพร่หลายในประเทศไทย นิยมบริโภคในกลุ่มประชากรมุสลิม 

และมักใช้แพะในการประกอบพิธีทางศาสนามากกว่า ดังแสดงในรูปที่ 4.14 
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รูปที่ 4.15 แสดงค่า Carbon Massflow ของแพะในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 

 

เมื่อเปรียบเทียบทั้งสามจังหวัดพบว่า ค่า Carbon Footprint ของจังหวัดนครราชสีมามีค่าสูงเพราะการ

ขนส่งจะมีการขนย้ายแพะมีชีวิตเข้าไปรวมที่จังหวัดนครราชสีมาหลังจากนั้นจะส่งต่อไปยังสามจังหวัดทางภาคใต้

ของประเทศไทย  ซึ่งจังหวัดนครราชสีมาเป็นจังหวัดใหญ่มีพ้ืนที่มากประกอบกับมีการขนส่งข้ามพ้ืนที่ท าให้มีการ

ใช้พลังงานในการขนส่งมาก ส่งผลให้ค่า Carbon Footprint มากตามไปด้วย ส่วนในจังหวัดชลบุรีและจังหวัด

ปราจีนบุรีส่วนมากขนส่งแพะซึ่งมีระยะทางน้อยกว่าส่งผลให้ ค่า Carbon Footprint ของจังหวัดชลบุรีและ

ปราจีนบุรีมีค่าน้อยกว่าของจังหวัดนครราชสีมา ดังแสดงในรูปที่ 4.15 
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รูปที่ 4.16 แสดงค่า Carbon Footprint ของแพะในจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดชลบุรี  

จังหวัดปราจีนบุรี 
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บทที่ 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

การศึกษาเปรียบเทียบค่าการปลดปล่อยคาร์บอนต่อวันจากสัตว์ชนิดต่าง ๆ ดังกล่าวโดยเทียบจาก

น้ าหนักสัตว์ที่เท่ากันในหน่วยกิโลกรัมคาร์บอนต่อกิโลกรัมน้ าหนักสัตว์ต่อวัน (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) พบว่าแพะ

มีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนต่อวันสูงกว่าสุกรเท่ากับ 4.02 x 10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) และ 2.78 x 10-3 

(กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) ตามล าดับ ค่า C-input ที่น้ าหนักสัตว์ที่เท่ากันแพะมีค่ามากกว่าคือ 31.73 x 10-3 (กก.

คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) และ 9.53 x 10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) ค่า C-emission ที่น้ าหนักสัตว์ที่เท่ากันแพะมี

ค่ามากกว่าคือ 9.63 x 10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) และ 2.78 x 10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) ค่า C-fixation 

ที่น้ าหนักสัตว์ที่เท่ากันแพะมีค่ามากกว่าคือ 19.57 x 10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) และ 6.48 x 10-3 (กก.คาร์บอน/

กก.นน.สัตว์/วัน) การปลดปล่อยคาร์บอนส่วนใหญ่จะถูกปลดปล่อยออกมาในรูปแบบของการใช้พลังงาน ซึ่งส่วนของ

การใช้พลังงานสุกรมีการปลดปล่อยคาร์บอนมากกว่าแพะเพราะทางด้านการจัดการฟาร์มแพะมีความจ าเป็นเรื่อง

การใช้ไฟฟูาเพ่ือปรับอุณหภูมิของโรงเรือนให้มีความเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของสุกร การปั๊มน้ าเพ่ือท าความ

สะอาดโรงเรือนและเก็บไว้ให้สุกรบริโภคน้อยกว่าฟาร์มสุกร ส่วนการปลอดปล่อยคาร์บอนในรูปของน้ ามัน

เชื้อเพลิงขนส่งอาหารฟาร์มแพะมีค่าการปลดปล่อยมากกว่าเพราะแพะเป็นสัตว์ที่ต้องการพืชอาหารที่สดและใหม่

จึ่งมีการตัดหญ้าและกระถินสดเป็นอาหารให้แพะทุกวัน ซึ่งค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากพลังงานภายในฟาร์ม 

และโรงฆ่าสัตว์คือ ภายในฟาร์มแพะมีค่ามากกว่าฟาร์มสุกรคือ 9.29 x 10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) และ 8.25 x 

10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) ตามล าดับ ภายในโรงฆ่าสัตว์สุกรมีค่ามากกว่าโรงฆ่าแพะคือ 30.41 x 10-3 (กก.

คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) และ 24.29 x 10-3 (กก.คาร์บอน/กก.นน.สัตว์/วัน) ตามล าดับ  

ส่วนการศึกษาอัตราการถ่ายเทมวลคาร์บอนทั้งหมดจากอาหารไปสู่สัตว์ชนิดต่าง ๆ ดังกล่าวด้วยการกิน 

แล้วมาสะสมเป็นร่างกายและอวัยวะต่าง ๆ ตลอดจนสิ่งขับถ่ายของสัตว์ในช่วงระยะเวลาของการเลี้ยง ซึ่งจากการ

เปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพการตรึงคาร์บอน (Cinput – Cemission) / Cinput พบว่า สุกรมี

ประสิทธิภาพการตรึงปริมาณคาร์บอนจากอาหารส าเร็จรูปที่ใช้เลี้ยงสุกรมาสะสมไว้ในร่างกายได้มากถึง 70.81% 

ในขณะที่แพะมีประสิทธิภาพในการตรึงคาร์บอนจากอาหารสัตว์ต่ ากว่าคือ 69.65% นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบ
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ร้อยละของสัดส่วนปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลดปล่อยต่อปริมาณคาร์บอนจากอาหารที่ถ่ายเทไปสู่สัตว์แต่ละชนิดที่

ท าการศึกษาโดยการกินจะเห็นได้ว่าปริมาณคาร์บอนในอาหารสัตว์บางส่วนที่เหลือจากการตรึงจะถูกปลดปล่อย

ออกมาโดยมีส่วนในการก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจากตัวแพะ เท่ากับ 30.53% และสุกร 29.19%  

ตามล าดับ ดังนั้นจึงสามารถสรุปได้ว่าในแต่ละวันสุกร 1 ตัว มีความสามารถในการปลดปล่อยคาร์บอนออกจาก

ร่างกายได้น้อยกว่าแพะเมื่อเทียบจากปริมาณคาร์บอนที่กินเข้าไปเท่ากัน ดังนั้นสุกรจึงมีส่วนท าให้เกิดปัญหาทาง

สิ่งแวดล้อมในแง่ของการปลดปล่อยคาร์บอนน้อยกว่าแพะ  

ค่า C input, C fixation ของทั้งสามจังหวัดมีค่าใกล้เคียงกันและมีลักษณะคล้ายกัน ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่า

ค่าเฉลี่ย Cinput ของสุกรที่ช่วงอายุต่างๆเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมากในหน่วย กิโลกรัม/ตัว/วันคือ สุกรอนุบาล < 

สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรขุนใหญ่ คือ 0.13, 0.52, 0.82, 1.00 กิโลกรัม/ตัว/วันตามล าดับ ในขณะที่

ค่าเฉลี่ย Cfixation ของสุกรที่ช่วงอายุต่างๆเรียงล าดับจากค่าน้อยไปมากในหน่วย กิโลกรัม/ตัว/วันคือ สุกร < สุกร

ขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรขุนใหญ่ คือ 0.21, 0.38, 0.59, 0.78 กิโลกรัม/ตัว/วันตามล าดับ เนื่องจากสุกร

อนุบาลมีอายุและน้ าหนักน้อยท าให้ปริมาณการใช้อาหารในช่วงนี้น้อย เมื่อสุกรมีอายุและน้ าหนักมากข้ึนความ

ต้องการอาหารจะมากขึ้นตามล าดับ ส่วนค่าเฉลี่ย C-emission ของสุกรที่ช่วงอายุต่างๆคือ สุกรอนุบาล < สุกรขุน

เล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรขุนใหญ่ คือ 0.09, 0.14, 0.17 0.6 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ เนื่องจากสุกรมีอายุ

และน้ าหนักน้อย ความต้องการอาหาร การขับถ่ายและกิจกรรมในกระบวนการต่างๆของร่ายกายจึงน้อยด้วยแต่

เมื่อสุกรมีอายุและน้ าหนักมากขึ้น ความต้องการอาหาร การขับถ่ายมูลและกระบวนการต่างๆของร่างกายจะ

เพ่ิมขึ้นด้วย ค่าคาร์บอน ที่ปลดปล่อยออกมาจากการใช้พลังงานมีความแตกต่างกันเพราะแต่ละจังหวัดมีรูปแบบ

และกระบวนการการจัดการในระบบฟาร์มปศุสัตว์ที่แตกต่างกัน อีกประการที่ส าคัญคือระยะทางในการขนส่งสัตว์

ชนิดต่างๆ อาหารสัตว์ รวมถึงระยะทางในการขนส่งตัวสัตว์ไปสู่โรงฆ่าสัตว์ ระยะทางขนส่งผลิตภัณฑ์จากสัตว์ไปสู่

ตลาดด้วย จังหวัดชลบุรีและจังหวัดปราจีนบุรีมีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานใกล้เคียงกันคือ สุกร

อนุบาล < สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรขุนคือ 0.14, 0.22, 0.32, 0.88 กิโลกรัม/ตัว/วันตามล าดับ ในขณะ

ที่จังหวัดนครราชสีมาจะมีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานมากกว่าจังหวัดชลบุรีและจังหวัด

ปราจีนบุรีเนื่องจากจังหวัดนครราชสีมานั้นเป็นจังหวัดที่มีพ้ืนที่กว้างและมีระบบการเลี้ยงสุกรเป็นแบบแบ่ง

สถานที่ประกอบการ แยกเป็นหน่วยงานเช่น สถานที่ประกอบการผลิตลูกสุกรอยู่พ้ืนที่หนึ่ง หลังจากนั้นจึงส่งลูก

สุกรไปเลี้ยงขุนที่สถานประกอบการอีกพ้ืนที่หนึ่ง จึงท าให้มีค่าการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานสูงกว่า
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จังหวัดชลบุรีและจังหวัดปราจีนบุรีซึ่งค่าเฉลี่ยของการปลดปล่อยคาร์บอนจากการใช้พลังงานตามช่วงอายุของสุกร

ของจังหวัดนครราชสีมาเรียงล าดับจากน้อยไปหามาก คือ สุกรขุนกลาง < สุกรอนุบาล < สุกรขุนเล็ก < สุกรขุน

ใหญ่ คือ 0.39, 0.49, 0.55, 0.71 กิโลกรัม/ตัว/วันตามล าดับ จากการศึกษานี้จะสังเกตเห็นว่าจังหวัดชลบุรีและ

จังหวัดปราจีนบุรีมีค่าคาร์บอนที่ปลดปล่อยออกมาจากการใช้พลังงานใกล้เคียงกันเพราะ แหล่งวัตถุดิบและอาหาร

มาจากแหล่งเดียวกันหรือพ้ืนที่ใกล้เคียงหรือเดิมมีการประกอบการปศุสัตว์อยู่ในจังหวัดชลบุรี และได้มีการขยาย

กิจการออกไปยังจังหวัดปราจีนบุรี 

ค่า Carbon Footprint  ของจังหวัดนครปฐม จังหวัดราชบุรีและจังหวัดนครราชสีมาเรียงล าดับจากน้อย

ไปมาก โดยเริ่มจากจังหวัดนครปฐมเป็นดังนี้  สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < สุกรอนุบาล < สุกรขุนใหญ่ คือ 

1.69, 2.02,  3.44, 4.09 ตามล าดับ จังหวัดราชบุรีเป็นดังนี้ สุกรขุนเล็ก < สุกรอนุบาล < สุกรขุนกลาง < สุกรขุน

ใหญ่ คือ 0.64, 1.33, 1.64, 5.84 ตามล าดับ ส่วนในจังหวัดนครราชสีมาเป็นดังนี้ สุกรขุนเล็ก < สุกรขุนกลาง < 

สุกรอนุบาล < สุกรขุนใหญ่ คือ 2.00, 2.05, 3.12, 3.42 ตามล าดับ สาเหตุที่ท าให้ค่า Carbon Footprint ต่างกัน 

ขึ้นอยู่กับการใช้พลังงานในการขนส่งสุกร อาหารสัตว์และรูปแบบของการจัดการฟาร์มปศุสัตว์ทั้งนี้รวมถึง

ระยะเวลาที่ใช้ในการเลี้ยงสัตว์ด้วย เช่นช่วงที่ใช้ระยะเวลาในการเลี้ยงนานมักจะพบว่ามีค่า Carbon Footprint 

สูง เมื่อเปรียบเทียบทั้งสามจังหวัดพบว่า ค่า Carbon Footprint ของจังหวัดนครราชสีมามีค่าสูงเพราะการขนส่ง

จะมีการขนย้ายสุกรขุนมารวมกันไว้ที่ส่วนขายก่อนที่จะมีการขนส่งสู่โรงฆ่าสัตว์ ซึ่งจังหวัดนครราชสีมาเป็นจังหวัด

ใหญ่มีพ้ืนที่มากประกอบกับมีการขนส่งข้ามพ้ืนที่ท าให้มีการใช้พลังงานในการขนส่งมาก ส่งผลให้ค่า Carbon 

Footprint มากตามไปด้วย ส่วนในจังหวัดนครปฐมและราชบุรีส่วนมากขนส่งสุกรสู่โรงฆ่าสัตว์ในเขตกรุงเทพ และ

ปริมณฑลซึ่งมีระยะทางน้อยกว่าส่งผลให้ ค่า Carbon Footprint ของจังหวัดนครปฐม และราชบุรีมีค่าน้อยกว่า

ของจังหวัดนครราชสีมา 

ผลการศึกษาปริมาณคาร์บอนจากพืชอาหารที่ถ่ายเทสู่แพะโดยการกินซึ่งจะถูกตรึงอยู่ในส่วนต่างๆ ของ

ตัวสัตว์และถูกปลดปล่อยออกจากตัวแพะในรูปของมูล และแก๊ส CO2 และ CH4 จากการย่อยอาหารและการ

หายใจต่อตัวต่อวัน ดังแสดงในตารางที่ 4.14 พบว่า ค่า C-input ของจังหวัดนครราชสีมา จังหวัดปราจีนบุรีและ

จังหวัดชลบุรี คือ 1.09, 1.1, 1.21 (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ตามล าดับ ค่า C-emission ของจังหวัดปราจีนบุรี จังหวัด

ชลบุรี และจังหวัดนครราชสีมา คือ  .029, 0.34, 0.38 (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ตามล าดับ ค่า C-fixation ของจังหวัด

จังหวัดชลบุรี นครราชสีมา และจังหวัดปราจีนบุรี คือ 0.68, 0.70, 0.72 (กิโลกรัม/ตัว/วัน) ตามล าดับ ทั้งสาม
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จังหวัดมีค่าใกล้เคียงกันเพราะการจัดการฟาร์มปศุสัตว์คล้ายกัน นิยมใช้พืชอาหารสัตว์ที่มีอยู่ในท้องถิ่น ทั้งการ

บริโภคเนื้อแพะยังไม่เป็นที่นิยมแพร่หลายในประเทศไทย นิยมบริโภคในกลุ่มประชากรมุสลิม และมักใช้แพะใน

การประกอบพิธีทางศาสนามากกว่า เมื่อเปรียบเทียบทั้งสามจังหวัดพบว่า ค่า Carbon Footprint ของจังหวัด

นครราชสีมามีค่าสูงเพราะการขนส่งจะมีการขนย้ายแพะมีชีวิตเข้าไปรวมที่จังหวัดนครราชสีมาหลังจากนั้นจะส่ง

ต่อไปยังสามจังหวัดทางภาคใต้ของประเทศไทย  ซึ่งจังหวัดนครราชสีมาเป็นจังหวัดใหญ่มีพ้ืนที่มากประกอบกับมี

การขนส่งข้ามพ้ืนที่ท าให้มีการใช้พลังงานในการขนส่งมาก ส่งผลให้ค่า Carbon Footprint มากตามไปด้วย ส่วน

ในจังหวัดชลบุรีและจังหวัดปราจีนบุรีส่วนมากขนส่งแพะซึ่งมีระยะทางน้อยกว่าส่งผลให้ ค่า Carbon Footprint 

ของจังหวัดชลบุรีและปราจีนบุรีมีค่าน้อยกว่าของจังหวัดนครราชสีมา 

ผลจากการศึกษาคณะวิจัยพบว่าค่าคาร์บอน (Carbon) ที่ปลดปล่อยออกมาจากการใช้พลังงานมีความ

แตกต่างกันเพราะแต่ละจังหวัดมีรูปแบบ และกระบวนการการจัดการในระบบฟาร์มสุกรที่แตกต่างกัน อีกประการ

ที่ส าคัญ คือระยะทางในการขนส่งสุกร อาหารสุกร รวมถึงระยะทางในการขนส่งสุกรไปสู่โรงฆ่าสุกร ระยะทาง

ขนส่งผลิตภัณฑ์จากโรงฆ่าสุกรไปสู่ตลาด ท าให้เกิดการปลดปล่อยคาร์บอนออกสู่บรรยากาศมาก แนะน าให้

เกษตรกรเปลี่ยนแปลงระบบการจัดการของเสียแบบระบบเปิดมาเป็นระบบปิด เพ่ือช่วยลดการปลดปล่อย 

คาร์บอน และแนะน าให้น าของเสียที่อยู่ในรูปของเหลวดังกล่าวมาผลิตเป็นก๊าซชีวภาพ เพ่ือให้ได้พลังงานกลับมา

ใช้ในการหุงต้ม หรือใช้ผลิตกระแสไฟฟูา เพื่อให้ได้พลังงานที่มีประโยชน์กลับมาใช้ใหม่ ส่วนเศษที่เหลือจากการ

ผลิตก๊าซชีวภาพน ากลับมาผลิตปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมธาตุอาหารแก่ดิน เกษตรกรควรท ามูลสุกรให้แห้งโดยเร็วที่สุดหลังจาก

นั้นควรเก็บไว้ในโรงเรือนทีมี่หลังคามิดชิด และมีอากาศถ่ายเท หลังจากนั้นจ าหน่ายเป็นปุ๋ยอินทรีย์เพ่ือเพ่ิมรายได้

ให้แก่เกษตรกร ส่วนเกษตรที่ท าฟาร์มแพะนั้น ควรมีการจัดการมูลแพะ และรูปแบบการเลี้ยงการจัดการฟาร์ม

แพะให้เป็นระบบ อาหารแพะควรมีการตัดพืชอาหารสดให้มีขนาดสั้นลงเพ่ือให้การย่อยง่ายและเร็วขึ้น กากอาหาร

จะถูกขบัถ่ายออกมาเป็นมูลเร็วที่สุดเพ่ือลดการปลดปล่อย ก๊าซมีเทน (CH4) ออกสู่บรรยากาศ 

ผลประโยชน์ได้รับจากการวิจัย 

โครงการวิจัยนี้นอกจากเป็นข้อมูลส าหรับนักวิชาการ และผู้สนใจแล้วยังมีผลให้ นายปาณิสรา วิชัยรัตน

ตระกูล ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอก หลักสูตรสาขาวิชาชีววิทยาสิ่งแวดล้อม สาขาวิชาชีววิทยา ส านักวิชา

วิทยาสาสตร์ มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีสุรนารี ผลงานจากการวิจัยนี้ได้รับการตีพิมพ์ 3 เรื่องคือ 
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