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ABSTRACT 

  
The study of carbon emission of giant perch (Lates calcarifer) and Pacific white shrimp 

(Penaeus vannamei) meat production from fishery farms using life cycle assessment (LCA) 
was conducted in Trang province, southern Thailand during October, 2011 to September, 
2012. The objectives of this study were to investigate the rate of carbon massflow from 
aquatic animal feed to fish and shrimp, and to study the carbon emission from electricity, 
diesel and liquefied petroleum gas (LPG) use in fishery farms. Total 145 fish and 270 shrimp 
farm owners were interviewed and questionnaired. Carbon content, carbon fixation and 
carbon emission were also analyzed. The results revealed that the rate of carbon massflow 
from aquatic animal feed (C-input) of giant perch and Pacific white shrimp were 
0.00790.0089 and 0.00750.0053 kg.C/kg aquatic animal/day, respectively. The carbon 
fixation in giant perch was 0.00770.0089 and Pacific white shrimp was 0.00640.0052 
kg.C/kg aquatic animal/day. Furthermore, the ratio of carbon emitted were 0.00120.0007 
and 0.00010.0001 kg.C/kg aquatic animal/day of Pacific white shrimp and giant perch, 
respectively. In the same time, the carbon emission from energy usage in giant perch farms 
was 27.684122.1796 and Pacific white shrimp farms was 11.663210.3780 kg.C/kg aquatic 
animal/day. So, the carbon emission from giant perch meat production increased more 
environmental impacts than from Pacific white shrimp meat production. Additionally, the 
environmental impacts were mainly caused by energy use, farm-level effluents and 
transportation. It can be concluded that fishery farming system was an important part of 
environmental problems. 
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อธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 
C = ปริมาณคาร์บอน 
Cinput และ C-input = ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยในอาหารสัตว์น้ ารวมกับปริมาณคาร์บอน

เฉลี่ยในรูปของพลังงานที่ใช๎ 
Cfixation และ C-fixation = ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยที่ถูกตรึงสะสมในรํางกายของสัตว์น้ า 
Cemission และ C-emission = ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ ยที่ ถูกปลํอยจากการใช๎พลังงานใน

กระบวนการผลิตเนื้อสัตว์น้ า 
Cemitted และ C-emitted = ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยที่ถูกปลํอยจากตัวสัตว์น้ าซึ่งเกิดจากผลรวม

ของปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยที่อยูํในมูลสัตว์น้ ารวมกับปริมาณ
คาร์บอนเฉลี่ยที่อยูํในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 ที่เกิดขึ้นจาก
มูลสัตว์น้ า การยํอยอาหาร และการหายใจของสัตว์น้ า 

Coutput และ C-output = ปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยทีถู่กปลํอยออกมาในรูปของมูลสัตว์น้ า 
CO2 = แก๏สคาร์บอนไดออกไซด์ 
CH4 = แก๏สมีเทน 
N2O = แก็สไนตรัสออกไซด์ 
GWPS = ศักยภาพในการท าให๎เกิดสภาวะโลกร๎อน 
FE = พลังงานที่สูญหายในรูปของมูลสัตว์น้ า 
GE = พลังงานรวมในอาหาร 
FCR = Feed conversion ratio คือ การเปลี่ยนอาหารที่กินมาเป็น

น้ าหนักตัว ท าให๎ทราบวําสัตว์เลี้ยงที่มีน้ าหนักเพ่ิมขึ้น 1 กิโลกรัม 
ต๎องใช๎อาหารจ านวนเทําใด และสามารถประเมินได๎วําอาหาร
ชนิดนั้นมีคุณภาพดีหรือไม ํ 

LPG = แก๏สปิโตรเลียมเหลว 
kWh = กิโลวัตต์-ชั่วโมง 
kg = กิโลกรัม (กก.) 
Kcal = กิโลแคลอรี่ 
KJ = กิโลจูล 
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บทท่ี 1 

 
บทน า 

 
1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Climate change) ตามกรอบอนุสัญญาสหประชาชาติ    
วําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nation Framework Convention on Climate 
Change: UNFCCC) หมายถึง การเปลี่ยนแปลงใด ๆ ของสภาพอากาศซึ่งเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์
ทั้งทางตรงและทางอ๎อมที่ท าให๎สํวนประกอบของบรรยากาศโลกเปลี่ยนแปลงไป นอกเหนือจาก                    
การเปลี่ยนแปลงโดยธรรมชาติในชํวงเวลาเดียวกัน 

ปรากฏการณ์เรือนกระจก (Greenhouse effect) คือ ปรากฏการณ์ที่ชั้นบรรยากาศของโลกมี
อุณหภูมิสูงขึ้น เนื่องจากพลังงานแสงอาทิตย์ในชํวงความยาวคลื่นอินฟราเรดที่ควรจะสะท๎อนกลับ            
แตํกลับถูกดูดกลืนไว๎โดยโมเลกุลของไอน้ า แก็สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก็สมีเทน (CH4)                     
สาร CFCs และแก็สไนตรัสออกไซด์ (N2O) ภายในชั้นบรรยากาศ เป็นต๎น เมื่อเวลาผํานไปท าให๎
โมเลกุลเหลํานี้มีพลังงานสูงขึ้นซึ่งจะสามารถถํายเทพลังงานซึ่งกันและกันได๎ สํงผลให๎อุณหภูมิภายใน
ชั้นบรรยากาศสูงยิ่งขึ้น ผลที่ตามมาคืออุณหภูมิภายในชั้นบรรยากาศของโลกและในมหาสมุทรสูงขึ้น
จนอยูํในระดับที่เป็นอันตรายตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม  

การประชุม Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) ใน ค.ศ. 1995 ณ 
ประเทศอังกฤษ กลําววํา การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศของโลกที่เกิดจากแก็สเรือนกระจก
เป็นผลมาจากกิจกรรมตําง ๆ ของมนุษย์ (รูปที่ 1.1) ดังนั้น การปูองกันหรือการแก๎ไขปัญหานั้น 
มนุษย์จะต๎องลดกิจกรรมที่กํอให๎เกิดแก็สเรือนกระจกลง นอกจากนี้ IPCC (1995) ได๎ท านายวําใน 
ค.ศ. 2100 ระดับน้ าทะเลจะเพ่ิมสูงขึ้นประมาณ 3 ฟุต ท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณภาพน้ า                         
ในแหลํงน้ าธรรมชาติตําง ๆ ปัญหาการลดลงของพ้ืนที่ปุาไม๎ที่มีความอุดมสมบูรณ์ รวมทั้งปัญหา                            
การแพรํกระจายและการเพ่ิมจ านวนของเชื้อโรคที่อาจเป็นอันตรายตํอสิ่งมีชีวิต ในขณะเดียวกัน 
มนุษย์และสิ่งมีชีวิตอาจเสียชีวิตด๎วยมลภาวะในอากาศและคลื่นความร๎อนที่เพ่ิมขึ้น รวมทั้งผลผลิต
ทางการเกษตรและการเลี้ยงสัตว์อาจได๎รับผลกระทบหรือเสียหายจากภาวะภัยแล๎ง น้ าทํวม หรือพายุ 
และการเกิดปรากฎการณ์ที่ภูเขาน้ าแข็งบริเวณขั้วโลกละลาย ท าให๎ระดับน้ าในทะเลเพ่ิมสูงขึ้นทํวม
แผํนดินและกํอให๎เกิดการสูญเสียพ้ืนที่ในการใช๎ประโยชน์ที่ดินของมนุษย์ นอกจากนี้ การปลํอย              
แก็สเรือนกระจกจากกิจกรรมตําง ๆ ของมนุษย์จากการใช๎พลังงาน การท าเกษตรกรรมและปศุสัตว์ 
รวมทั้งการพัฒนาและการขยายตัวในภาคอุตสาหกรรม การคมนาคมขนสํง การตัดไม๎ท าลายปุา และ               
การท าลายสิ่งแวดล๎อมในรูปแบบอ่ืน ๆ ล๎วนเป็นสาเหตุส าคัญของการเกิดภาวะโลกร๎อน ซึ่งล๎วนแตํ
สํงผลกระทบตํอการด ารงชีวิตของมนุษย์ รวมทั้งสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ และสิ่งแวดล๎อมที่ทวีความรุนแรงมาก
ยิ่งขึ้น 
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รูปที่ 1.1 แนวโน๎มการเพิ่มข้ึนของแก๏สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในชั้นบรรยากาศโลก 
ที่มา: NOAA, 2009 

 
พิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) เป็นกฎหมายระหวํางประเทศเพ่ือให๎เกิดพันธกรณีที่จะ             

ท าให๎การลดแก็สเรือนกระจกเป็นจริงในทางปฏิบัติมากขึ้นตามอนุสัญญาสหประชาชาติวําด๎วย           
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) โดยมีการเจรจาตํอรองและตกลงกันตั้งแตํปี พ.ศ. 2540 
ปัจจุบันพิธีสารเกียวโตได๎ครอบคลุมประเทศตําง ๆ ทั่วโลก ซึ่งในปัจจุบันได๎ครอบคลุมมากกวํา 160 
ประเทศ และสามารถแสดงคําปริมาณการปลํอยแก็สเรือนกระจกมากกวํา 65 เปอร์เซ็นต์จากทั่วโลก 
โดยหลักการส าคัญของพิธีสารเกียวโตคือประเทศอุตสาหกรรมตําง ๆ ต๎องเป็นผู๎น าในการตํอสู๎กับ
ปัญหาด๎านสิ่งแวดล๎อม สํวนประเทศก าลังพัฒนาสามารถด าเนินการตามก าลังและความสามารถใน
การลดการปลํอยแก็สเรือนกระจกตามนโยบายและข๎อตกลงในการปลํอยแก็สเรือนกระจก นั่นคือ            
ให๎ประเทศที่พัฒนาแล๎ว (จ านวน 43 ประเทศ) มีพันธกรณีที่ต๎องลดการปลํอยแก็สเรือนกระจกตาม
อนุสัญญาฯ ดังกลําว ในขณะที่ประเทศก าลังพัฒนาอ่ืน ๆ (เชํน กลุํมประเทศภายใน ASEAN จีน และ 
อินเดีย) ไมํมีพันธกรณีในการปลํอยแก็สเรือนกระจก ซึ่งจากข๎อตกลงนี้ เองจึงท าให๎ประเทศ
สหรัฐอเมริกาน ามาใช๎อ๎างเป็นเหตุผลที่ไมํยอมให๎สัตยาบันในพิธีสารเกียวโต ทั้งที่สหรัฐอเมริกาเป็น
ประเทศท่ีมีการปลํอยแก็สเรือนกระจกมากท่ีสุดในโลก (IPCC, 2001)  

ในขณะที่ประเทศไทยได๎รํวมลงนามและให๎สัตยาบันตํอพิธีสารเกียวโตเมื่อเดือนกุมภาพันธ์  
พ.ศ. 2542 และเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2545 ตามล าดับ แม๎ประเทศไทยจะถูกจัดอยูํในกลุํมประเทศ            
ก าลังพัฒนาตามบัญชีประเทศตามอนุสัญญาฯ ซึ่งไมํมีพันธกรณีในการลดการปลํอยแก็สเรือนกระจก 
แตํ ก็มีสํวนรํวมในการลดการปลํอยแก็สเรือนกระจกผํานกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean 
Development Mechanism: CDM) ตามพิธีสารเกียวโต ทั้งนี้กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล๎อมได๎เริ่มวางแผนการด าเนินงานตามพิธีสารเกียวโตในการท า CDM เพ่ือให๎ประเทศไทยได๎
ประโยชน์จากโครงการนี้ในหลาย ๆ ด๎าน อาทิ กํอให๎เกิดการพัฒนาที่ยั่งยืนให๎กับประเทศ การพัฒนา

ปริมาณ CO2 หลังการค านวณ
ตามฤดูกาลเฉลี่ย 

ปริมาณ CO2 คําเฉลี่ยรายเดือน 
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ด๎านเทคโนโลยีที่สะอาด รวมทั้งการถํายทอดเทคโนโลยีและความรู๎ ในด๎านการจัดการเพ่ือลด                  
แก็สเรือนกระจกให๎แพรํหลายในประเทศ เป็นต๎น  

จากปัญหาในเรื่องสิ่งแวดล๎อมที่กลําวมาข๎างต๎น สํงผลให๎หลายประเทศให๎ความส าคัญกับ
ปริมาณการปลํอยแก็สเรือนกระจกจากผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิตและมีการจัดตั้งมาตรฐาน
นานาชาติในเรื่องการปลํอยแก็สเรือนกระจกโดยก าหนดให๎ ISO 14067 แล๎วเสร็จในเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2554 ส าหรับในประเทศไทยมีการเสริมสร๎างความรู๎ทางเทคนิคที่เกี่ยวข๎องกับแก็สเรือนกระจก
เพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะการค านวณการปลํอยแก็สเรือนกระจกตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Carbon 
footprint of products) โดยใช๎ตัวบํงชี้โอกาสในการเกิดภาวะโลกร๎อน (Global Warming 
Potential: GWP) ซึ่งสามารถค านวณจากการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle 
Assessment: LCA) ตามมาตรฐานสากล ISO 14040 และ ISO 14044 เพ่ือการประเมินผลกระทบ
ตํอสิ่งแวดล๎อมตลอดวัฏจักรชีวิต 

ประเทศภายในทวีปเอเชียที่ได๎ท า National Database แล๎ว ได๎แกํ ประเทศญี่ปุุน เกาหลี 
มาเลเซีย และไทย ซึ่งประเทศไทยเป็นประเทศแรกในกลุํมอาเซียนที่มีการท าฉลากคาร์บอนฟุตพริ้นท์
และพยายามจัดตั้งเครือขํายด๎าน LCI/LCA และ Carbon footprint ในอาเซียนด๎วย ทั้งนี้ ประเทศ
ไทยคาดหวังจะเป็นผู๎น าในอาเซียนที่ด าเนินการเรื่องสิ่งแวดล๎อมตามเปูาหมายยุทธศาสตร์ของ
กระทรวงอุตสาหกรรมที่ก าหนดวําภายใน พ.ศ. 2550 – 2560 ไทยจะเป็นศูนย์กลางและผู๎น าของ
อาเซียนในการผลิตสินค๎าท่ีเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม 

การประชุมวิชาการของส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแหํงชาติในเรื่อง                  
“การจัดท าฉลากการปลํอยคาร์บอนที่เหมาะสมส าหรับประเทศไทย” โดย ดร.รัตนวรรณ มั่งคั่ง                     
ผู๎ประสานงานโครงการน ารํองการพัฒนาศักยภาพอุตสาหกรรมอาหารไทยเกี่ยวกับคาร์บอนฟุตพริ้นท์
และฉลากคาร์บอนซึ่งได๎รับการสนับสนุนโดยสหภาพยุโรป (European Union) กลําวถึงการจัดท า
ฉลากคาร์บอนในประเทศอังกฤษวํามีการพัฒนาฉลากคาร์บอนควบคูํไปกับการพัฒนาหนํวยงาน
รับรองฉลากคาร์บอนและมาตรฐานคาร์บอนฟุตพริ้นท์ เพ่ือให๎ผู๎บริโภคเกิดความเชื่อมั่นและไว๎วางใจ
ในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์มากขึ้น ในปัจจุบันอังกฤษมีสินค๎าอุปโภคบริโภคหลายชนิดที่มีการติด                
ฉลากคาร์บอนแล๎ว ในขณะเดียวกัน ดร.รุ๎งนภา ทองพูล นักวิจัยศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหํงชาติ   
กลําววํา ประเทศญี่ปุุนมีการพัฒนาฉลากคาร์บอนโดยสามารถแสดงปริมาณการปลํอยแก๏ส CO2 ของ
ผลิตภัณฑ์ชนิดนั้นตลอดวัฎจักรชีวิต ซ่ึงมีการพิจารณาตั้งแตํวัตถุดิบ กระบวนการผลิต การใช๎งานของ
ผู๎บริโภค และการก าจัดหรือน าของเสียนั้นมารีไซเคิล รวมถึงการแนะน าผู๎บริโภคในการใช๎ผลิตภัณฑ์
เพ่ือให๎เกิดการสูญเสียพลังงานหรือการปลํอยแก๏ส CO2 น๎อยทีสุ่ด 

การดูดซับคาร์บอนของระบบนิเวศในแหลํงน้ ามีบทบาทท่ีส าคัญ โดยคาร์บอนที่ถูกเก็บรักษาอยูํ
ในรูปนี้มักเสี่ยงตํอการถูกปลดปลํอยสูํชั้นบรรยากาศได๎อีกครั้ง ดังนั้นการเพ่ิมขึ้นของแก็สคาร์บอนใน
ระบบนิเวศจากกระบวนการดูดซับคาร์บอนไว๎ในรูปตําง ๆ เชํน การดูดซับคาร์บอนไว๎ภายในเนื้อเยื่อ
ของพืชและสัตว์ รวมทั้งการตรึงคาร์บอนของสาหรํายและพืชน้ าตําง ๆ สามารถชํวยแบํงเบาปัญหา
การเพ่ิมข้ึนของแก๏ส CO2 ในบรรยากาศได๎ (อรรถชัย จินตะเวช, 2547) 

ระบบนิเวศในแหลํงน้ ามีศักยภาพในการตรึงคาร์บอนที่แตกตํางกัน ทั้งนี้จะขึ้นอยูํกับชนิดและ
สภาพของระบบนิเวศนั้น ๆ โดยเฉพาะความสามารถในการตรึงคาร์บอนให๎อยูํในรูปของเนื้อสัตว์น้ า 
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ในแตํละชนิดและแตํละชํวงอายุของสัตว์น้ า ซึ่งในการถํายเทมวลคาร์บอนตามปิรามิดอาหารจะเป็น
กุญแจส าคัญส าหรับในการศึกษาครั้งนี้ ทันทีที่คาร์บอนถูกตรึงไว๎ให๎อยูํในรูปของชีวมวล คาร์บอนจะ
ถูกตรึงสะสมไว๎ในรูปของเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาวได๎นานเทําใดกํอนที่จะถูกเปลี่ยน
กลับไปเป็นแก๏ส CO2 ออกสูํบรรยากาศอีกครั้งหนึ่งเนื่องจากกระบวนการยํอยสลาย ดังนั้นการตรึง
คาร์บอน (Carbon fixation) ในที่นี้ก็คือการดึงคาร์บอนออกจากชั้นบรรยากาศแบบกึ่งถาวรให๎มาอยูํ
ในรูปของเนื้อสัตว์น้ าซึ่งคล๎ายคลึงกับกระบวนการที่เรียกวํา การสะสมปริมาณคาร์บอนสุทธิ (Net 
carbon production) เทํากับการสะสมของปริมาณคาร์บอนระหวํางการเจริญเติบโตในระยะตําง ๆ 
ของสัตว์น้ า ซึ่งสามารถน ามาใช๎ในการอธิบายการหาปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยตามเวลา (Time 
averaged carbon stocks) มีหนํวยเป็นน้ าหนักของคาร์บอนตํอเวลา (van Noordwijk et al., 
1997; 1998) ดังนั้นกระบวนการในการตรึงคาร์บอนในรูปนี้แสดงให๎เห็นวําการปลํอยแก๏ส CO2 สูํ                
ชั้นบรรยากาศจะถูกบรรเทาได๎โดยกระบวนการตรึงคาร์บอนไว๎ในรูปของเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและ               
เนื้อปลากะพงขาว 

นิตยา เลาหะจินดา (2549) กลําวถึงการผลิตอาหารและการยํอยสลายต๎องสมดุลกันจึงจะท าให๎
สิ่งมีชีวิตนั้น ๆ สามารถด ารงชีวิตอยูํได๎ ในปัจจุบันการเพ่ิมขึ้นของจ านวนประชากรโลกท าให๎มนุษย์ได๎
เพ่ิมอัตราการยํอยสลายอันเป็นต๎นเหตุส าคัญในการเพ่ิมปริมาณของแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศ             
ซึ่งเพ่ิมมากขึ้นเกินกวําที่ผู๎ผลิต ได๎แกํ พืชบก พืชน้ า รวมทั้งสาหรํายจะน าไปใช๎ ในกระบวนการ
สังเคราะห์ด๎วยแสงได๎ทันจึงอาจสํงผลกระทบตํอสภาพภูมิอากาศของโลก ดังนั้นจึงต๎องท าการศึกษา
และท าความเข๎าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยจากการท าฟาร์มประมง
และการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวสัตว์น้ า พลังงานที่ใช๎ในการเลี้ยง การจับ และ           
การขนสํงสัตว์น้ า รวมทั้งการเก็บรักษาเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมด๎วย 

การประมงเป็นภาคการผลิตอาหารที่มีความส าคัญอยํางยิ่งของโลกเพ่ือสนองตํอการเพ่ิมขึ้นของ
ประชากรโลก โดยเฉพาะอาหารทะเลซ่ึงเป็นแหลํงอาหารที่มีโปรตีนสูง มีราคาถูก และมีความต๎องการ
เพ่ิมขึ้นตามจ านวนประชากรโลก นอกจากนี้ United Nations Food and Agriculture 
Organization (FAO) ระบุวํา ในปี ค.ศ. 2030 ผลิตภัณฑ์จากอาหารทะเลต๎องมีปริมาณเพ่ิมขึ้น
ประมาณ 85 ล๎านตันตํอปี เพ่ือให๎สามารถรองรับตํอความต๎องการบริโภคของประชากรทั่วโลก                
ซ่ึงปัจจุบันผลิตภัณฑ์จากอาหารทะเลจ าพวกกุ๎งและปลาประมาณ 45 เปอร์เซ็นต์ทั่วโลก หรือ เทํากับ 
48 ล๎านตันนั้นเป็นผลผลิตกุ๎งและปลาที่ได๎มาจากการท าฟาร์มเพาะเลี้ยง นอกจากนั้น FAO ยังระบุวํา
อาหารทะเลที่ผลิตได๎ทั่วโลก 79 เปอร์เซ็นต์มาจากประเทศก าลังพัฒนา โดยขณะนี้กลุํมประเทศที่มี
การเติบโตในการบริโภคอาหารทะเลมากที่สุด ได๎แกํ สหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา และเอเชีย เป็นต๎น  

ในประเทศไทยเองซึ่งได๎ชื่อวําเป็นประเทศเกษตรกรรมมีการประกอบอาชีพเกษตรกรรมและ
การท าฟาร์มประมงเป็นหลัก สามารถสร๎างรายได๎จากการสํงออกผลิตภัณฑ์ประมงเป็นมูลคําปีละ
หลายแสนล๎านบาท รวมทั้งยังเป็นแหลํงสร๎างงานที่ส าคัญ ทั้งนี้ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีการผลิต
อาหารทะเลติดอันดับ 1 ใน 10 ของโลก ผลผลิตทางการประมงอยูํระหวําง 3.4 – 3.6 ล๎านตันตํอปี 
ซึ่งผลิตภัณฑ์ประมงที่ท ารายได๎จากการสํงออกมากที่สุดและเป็นอันดับหนึ่งของโลก ได๎แกํ กุ๎งสด                 
แชํเย็น กุ๎งแชํแข็ง กุ๎งอบแห๎ง กุ๎งต๎มสุก กุ๎งกระป๋อง และกุ๎งแปรรูป เป็นต๎น รวมทั้งผลิตภัณฑ์จ าพวก
ปลา หมึก และหอย ทั้งนี้ตลาดสํงออกที่ส าคัญของไทย ได๎แกํ สหรัฐอเมริกา ญี่ปุุน สหภาพยุโรป 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 
 

แคนาดา จีน เกาหลีใต๎ และไต๎หวัน เป็นต๎น (Asia Pacific Food Industry Thailand, 2006)                
ดังแสดงในตารางที่ 1.1 
 
ตารางท่ี 1.1 มูลคําการน าเข๎าผลิตภัณฑ์อาหารทะเลของสหรัฐอเมริกา ปี พ.ศ. 2545 – 2550                       

(หนํวย: ล๎านดอลลาร์สหรัฐฯ) 
 

พ.ศ. 2545 2546 2547 2548 2549 2550 (7M) 
1. จีน 679.7 897.2 955.9 1,089.2 1,426.0 1,258.5 

+, - % - 32.0 6.5 13.9 30.9 12.5 
สัดสํวน 8.6 10.4 11.0 11.7 14.0 14.2 

2.  ไทย 587.4 652.3 546.7 688.4 841.2 712.5 
+, - % - 11.1 -16.2 25.9 22.2 5.9 
สัดสํวน 7.4 7.5 6.3 7.4 8.2 8.0 

3.  อินโดนีเซีย 242.8 279.5 450.5 510.0 527.3 507.7 
+, - % - 15.1 61.2 13.2 0.34 14.2 
สัดสํวน 3.1 3.2 5.2 5.5 5.2 5.7 

4.  เวียดนาม 478.6 568.4 405.9 467.8 468.1 438.1 
+, - % - 18.8 -28.6 15.3 0.1 5.9 
สัดสํวน 6.0 6.6 4.7 5.0 4.6 4.9 

รวมทั้งโลก 7,925.1 8,665.5 8,708.0 9,282.2 10,197.0 8,861.3 
+, - % - 9.3 0.5 6.6 9.9 6.2 
สัดสํวน 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 

หมายเหตุ: ข๎อมูลใน ปี พ.ศ. 2550 แสดงข๎อมูลตั้งแตํเดือนมกราคม – เดือนกรกฎาคม 
ที่มา:  World Trade Atlas, 2008 
 

ในแงํของผลผลิตทางการประมง พบวําในบางประเทศเริ่มมีการค านวณคํา Carbon footprint 
มากขึ้นทั้งในอังกฤษ ฝรั่งเศส สวิสเซอร์แลนด์ แคนาดา ญี่ปุุน และเกาหลี เป็นต๎น โดยเฉพาะประเทศ
ออสเตรเลียได๎ใช๎โปรแกรมค านวณคํา Carbon footprint ในผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการท าประมง           
โดยพิจารณาตั้งแตํปริมาณเชื้อเพลิงที่ใช๎ในเรือประมงไปจนถึงกลํองบรรจุภัณฑ์สินค๎าสัตว์น้ า ทั้งยัง
เรียกร๎องให๎สินค๎าท่ีน าเข๎าจากประเทศไทยต๎องติดฉลาก Carbon footprint บนผลิตภัณฑ์ตําง ๆ ด๎วย 
นอกจากนั้น ประเทศญี่ปุุน เกาหลีใต๎ และรัฐแคลิฟอร์เนียของประเทศสหรัฐอเมริกาก าลังพิจารณา
เพ่ือออกกฎหมายบังคับใช๎ฉลาก Carbon footprint สํวนในประเทศจีนเริ่มสนใจและศึกษาการท า
ฉลาก Carbon footprint ในผลิตภัณฑ์ที่ต๎องสํงออก เพ่ือเป็นหลักฐานแสดงแกํประเทศคูํค๎าที่ส าคัญ
ตําง ๆ ฉะนั้นประเทศไทยเองก็ควรเตรียมความพร๎อมโดยเฉพาะด๎านอุตสาหกรรมอาหารของไทยใน               
การวิเคราะห์และการจัดการด๎าน Carbon footprint อยํางจริงจัง เพ่ือตอบสนองตํอความต๎องการ
ของตลาดตํางประเทศและเพ่ือรักษาเสถียรภาพในเรื่องราคาสินค๎าทางการเกษตร ทั้งนี้เพ่ือสร๎างระบบ
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ประกันความเสี่ยงทางการเกษตรและรักษาขีดความสามารถในการแขํงขันของประเทศ เพ่ือเป็น
โอกาสในการก๎าวเป็นผู๎น าด๎านการท าฉลาก Carbon footprint ในระดับอาเซียนและเตรียมความ
พร๎อมในการใช๎มาตรฐาน ISO 14067 ที่ต๎องน าแก๏สเรือนกระจกเข๎ามาพิจารณารํวมเป็นครั้งแรก ซึ่ง
มาตรฐานสากลนี้ได๎ถูกน ามาใช๎ตั้งแตเํดือนมีนาคม พ.ศ. 2554 เป็นต๎นมา 

ปัจจุบันองค์การบริหารจัดการแก็สเรือนกระจกและสถาบันสิ่งแวดล๎อมไทยได๎รํวมกันพัฒนา
ระบบฉลากคาร์บอนกับสินค๎าอุปโภคบริโภคตําง ๆ เพ่ือให๎สอดคล๎องกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศโลก ทั้งนี้มีจุดประสงค์หลักเพ่ือเตรียมความพร๎อมให๎แกํผู๎ประกอบการไทยในการสํงออก
ผลิตภัณฑ์ตําง ๆ ไปยังสหภาพยุโรป ซึ่งคาดวําในอนาคตจะมีความเข๎มงวดในเรื่องดังกลําวมากยิ่งขึ้น 
ทั้งนี้ ฉลากคาร์บอนจะท าให๎ผู๎บริโภคทราบวําในแตํละขั้นตอนการผลิตสินค๎านั้น ๆ ผู๎ประกอบการได๎
ลดการปลํอยแก็สเรือนกระจกเป็นปริมาณเทําใด หลังจากที่ผู๎ประกอบการได๎ปรับเปลี่ยนกระบวนการ
ผลิตแล๎ว โดยฉลากคาร์บอนจะแสดงคําการลดการปลํอยแก็สเรือนกระจกสูํบรรยากาศตํอหนํวยของ
ผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ด๎วยการประเมินวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Assessment: LCA) หรือ
สินค๎า เริ่มตั้งแตํขั้นตอนการจัดเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ตลอดจนการใช๎ผลิตภัณฑ์ และ            
การจัดการหลังการใช๎ผลิตภัณฑ์แล๎ว โดยการประเมิน LCA จะถูกน ามาใช๎เป็นเครื่องมือเพ่ือประเมิน              
การปลํอยแก็สเรือนกระจกของการได๎มาซึ่งสินค๎าหรือบริการนั้น ๆ โดยการแสดงผลในรูปของ      
แก็สคาร์บอนไดออกไซด์เทียบเทํา (CO2 equivalent)  

ส าหรับการจัดท าฉลากคาร์บอนในประเทศไทย ดร.ปัญจพร เวชยันต์วิวัฒน์ จากสถาบั น
สิ่งแวดล๎อมไทย กลําวถึงจุดประสงค์ของการท าฉลากคาร์บอนในประเทศไทยเพ่ือสร๎างความตระหนัก
ด๎านกลไกการตลาดให๎ผู๎ประกอบการผลิตสินค๎าที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมมากขึ้น โดยปรับปรุงวัตถุดิบ 
กระบวนการผลิต กระบวนการขนสํงให๎มีการปลํอยแก็สเรือนกระจกในปริมาณที่ลดลง เพ่ือแสดงออก
ถึงความรับผิดชอบตํอสังคมท่ีจะชํวยลดการใช๎พลังงานและต๎นทุน ทั้งยังเป็นข๎อมูลและทางเลือกให๎แกํ
ผู๎บริโภคในการเลือกซื้อสินค๎าหรือผลิตภัณฑ์นั้น ๆ รวมทั้งการมีสํวนรํวมที่จะลดการปลํอยคาร์บอนสูํ
บรรยากาศ ดังนั้นการสร๎างมูลคําเพ่ิมและสร๎างความแตกตํางให๎กับสินค๎าไทยในตลาดตํางประเทศ 
โดยการพัฒนาสินค๎าหรือเทคโนโลยีที่สามารถลดการปลํอยแก็สเรือนกระจกที่น๎อยลงแกํ
ผู๎ประกอบการไทยตํอการค๎าระหวํางประเทศในอนาคตที่อาจมีการพัฒนาเงื่อนไขของการกีดกัน
ทางด๎านการค๎าที่เข๎มงวดมากขึ้นในด๎านสิ่งแวดล๎อม โดยเฉพาะมาตรการปูองกันภาวะโลกร๎ อนจาก
กระบวนการผลิตซึ่งต๎องไมํมีสํวนในการท าลายชั้นบรรยากาศ หากผู๎ประกอบการในประเทศไทยไมํ
สามารถปรับตัวให๎เข๎ากับมาตรฐานเหลํานี้ อาจต๎องสูญเสียโอกาสทางการตลาดของโลกได๎   

ขณะเดียวกัน Dr. Paolo Bray ผู๎อ านวยการกลุํมพิทักษ์ทรัพยากรทางทะเล (Friend of the 
Sea) เรียกร๎องให๎มีการค านวณคํา Carbon footprint เพ่ือก าหนดปริมาณแก็ส CO2 ที่ถูกปลํอยใน              
ชั้นบรรยากาศของโลกจากผลิตภัณฑ์ประมง โดยมีขั้นตอนการค านวณ คือ การน าระยะทางขนสํงโดย
เริ่มค านวณตั้งแตํขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ กระบวนการผลิต ตลอดจนถึงผลิตภัณฑ์ที่พร๎อมส าหรับ
การบริโภคหรือได๎ผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูป (End product) มาเป็นตัวค านวณ ตัวอยํางการค านวณใน             
การท าประมง เชํน ในขั้นตอนการจับปลา (Fishing stage) จะสํงผลกระทบตํอการปลํอยแก็ส CO2 
มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงกํอให๎เกิดสภาวะโลกร๎อนอีกด๎วย ส าหรับการปลํอยแก๏ส CO2 ที่เหลืออีก 
10 เปอร์เซ็นต์ เกิดจากกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์ การขนสํง และการบริโภคผลิตภัณฑ์ประมงซึ่ง
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กํอให๎เกิดสภาวะโลกร๎อน นอกจากนี้ ยังได๎ยกตัวอยํางคํา Carbon footprint ที่ถูกปลํอยจากการท า
ประมงสัตว์น้ าชนิดตําง ๆ อาทิ ปลาแอนโชวี หรือ ปลาซาร์ดีน 1 กิโลกรัม มีการปลํอยแก๏ส CO2 
ประมาณ 0.7 กก. หรือ กุ๎ง 1 กก. ปลํอยแก๏ส CO2 ประมาณ 26 กก. และปลาทูนํา 1 กก. ปลํอยแก๏ส 
CO2 ระหวําง 3.1 – 9.8 กก. เป็นต๎น ในขณะที่องค์กร Marine Stewardship Council กลําววํามี
การท าฉลาก Eco-labelled sustainable seafood product ในสินค๎าประมงแล๎วมากกวํา 1,000 
รายการ ซึ่งเป็นการรับรองวําสินค๎าประมงนั้น ๆ ไดม๎าจากการท าประมงที่ยั่งยืน จึงนับวําเป็นแนวทาง
ส าคัญที่ประเทศไทยควรติดตามเพราะนอกจากการท าประมงที่ยั่งยืนแล๎ว ยังสามารถสํงเสริม
ภาพลักษณ์และเพ่ิมมูลคําแกํสินค๎าประมงไทยในตลาดโลกอีกด๎วย (Thaieurope.net, 2008)  

ฉะนั้น เพ่ือให๎ทันตํอกระแสความตื่นตัวของประชาคมโลกที่ให๎ความส าคัญตํอการแสดงฉลาก 
Carbon footprint ลงบนผลิตภัณฑ์ส าหรับสํงออก ภาคการประมงของไทยจึงจ าเป็นต๎องปรับตัวเพ่ือ
ปูองกันการถูกกีดกันทางการค๎าของผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าในอนาคต โดยเฉพาะกุ๎งทะเล ปลาทูนํา                  
ปลาแมคเคอเรล และปลานิล เป็นต๎น ซึ่งเป็นสินค๎าสํงออกส าคัญและครองความเป็นผู๎น าในตลาดโลก 
ในแงํของงานวิจัยอาจต๎องมีการวิจัยที่สามารถหาค าตอบได๎อยํางแนํชัดถึงปริมาณแก็สเรือนกระจก
หรือคํา Carbon footprint ที่ถูกปลํอยออกมาตลอดทั้งกระบวนการผลิตสัตว์น้ า รวมถึงการคิดค๎น
วิธีการจัดการฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าที่เป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อม เพ่ือลดการปลํอยแก็สเรือนกระจก     
ลดต๎นทุนในการผลิตสัตว์น้ า แล๎วยังสามารถแสดงฉลาก Carbon footprint หรือฉลากที่แสดงให๎เห็น
วําผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าหรือกระบวนการผลิตสัตว์น้ าชนิดนั้น ๆ มีสํวนชํวยลดการปลํอยแก็สเรือนกระจก
และเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อมด๎วย เพ่ือเป็นแนวทางหนึ่งที่ชํวยให๎สินค๎าประมงของไทยจะไมํถูกกีดกัน
ทางการค๎าและเป็นการเพิ่มมูลคําให๎สินค๎าประมงสามารถแขํงขันอยํางทัดเทียมได๎ในตลาดโลก 

นอกจากนี้ การสร๎างเกราะปูองกันให๎แกํผลิตภัณฑ์ประมงของไทยจากปัญหาเรื่องภาวะ               
โลกร๎อน โดยให๎หนํวยงานทั้งภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข๎องตระหนักถึงผลกระทบของปัญหาโลกร๎อนที่
มีตํอผลผลิตทางการประมง เพ่ือกระตุ๎นให๎มีการวิจัยและการพัฒนามากขึ้น โดยเฉพาะการท าฟาร์ม
เลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวซึ่งจัดเป็นสัตว์น้ าเศรษฐกิจของไทย ให๎มีกระบวนการ
เพาะเลี้ยงที่ปลํอยแก็ส CO2 สูํบรรยากาศน๎อยสุด แตํยังคงให๎ผลผลิตที่มีคุณภาพดีเชํนเดิม เพ่ือ
ตอบสนองตํอความต๎องการของตลาดทั้งภายในและนอกประเทศ และสามารถรักษาต าแหนํงของ
ประเทศที่มีการสํงออกสินค๎าประมงในอันดับต๎น ๆ ของโลก แม๎จะมีการแปรปรวนทางสภาพอากาศ
มากขึ้นในอนาคต 

ดังนั้นจากที่กลําวมาจึงเป็นเหตุผลส าคัญที่ต๎องศึกษาและท าความเข๎าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหวํางปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยจากกิจกรรมการผลิตอาหารประเภทเนื้อจากฟาร์มเลี้ยง              
กุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว เพ่ือหาอัตราการปลํอยและการถํายเทมวลคาร์บอนจากกิจกรรม
ตําง ๆ ที่เกี่ยวข๎องในกระบวนการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาว เชํน กระบวนการ
เลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม การขนสํง การจับ และการเก็บรักษาความสดของสัตว์น้ า 
ส าหรับเป็นฐานข๎อมูลบัญชีคาร์บอนของประเทศในการจัดล าดับความส าคัญของการผลิตอาหารจาก
การท าฟาร์มประมง รวมทั้งผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมในแงํของการปลํอยแก็ส CO2 น๎อยที่สุด โดยใน
การศึกษาครั้งนี้ได๎เลือกจังหวัดตรังเป็นกรณีศึกษา 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
วัตถุประสงค์หลักของการวิจัยเรื่องการศึกษาการถํายเทมวลคาร์บอนของการผลิต                 

เนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมจากการท าฟาร์มประมงโดยการประเมินวัฏจักรชีวิต ซึ่งได๎
ท าการศึกษาในจังหวัดตรัง คือ 

1. เพ่ือศึกษาอัตราการถํายเทปริมาณคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํปลากะพงขาวและ
กุ๎งขาวแวนนาไมผํานการกินตามล าดับหํวงโซํอาหารกํอนถึงผู๎บริโภคข้ันสุดท๎าย 

2. เพ่ือศึกษาปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากการใช๎พลังงานที่มีสํวนส าคัญใน
กระบวนการผลิตอาหารประเภทเนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรัง 

3. เพ่ือเสนอแนวทางการเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมให๎มีการปลํอย
คาร์บอนสูํบรรยากาศลดลง แตํได๎ปริมาณเนื้อสัตว์น้ าใกล๎เคียงกับแนวทางเดิม เพ่ือการพัฒนา                    
คําคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของประเทศไทย  
 
1.3 ผลส าเร็จของการวิจัยท่ีคาดว่าจะได้รับและหน่วยงานที่จะน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

1.3.1 ประโยชน์ที่คาดวําจะได๎รับ  
1. เป็นฐานข๎อมูลการถํายเทมวลคาร์บอน (Total emission rate) และปัจจัย                   

การถํายเทมวลคาร์บอน (Emission factor) จากกระบวนการผลิตอาหารจากฟาร์มประมง เพ่ือเป็น
ฐานข๎อมูลบัญชีคาร์บอนของประเทศ 

2. เมื่อทราบการถํายเทมวลคาร์บอนทั้งระบบจากการผลิตอาหารประเภทเนื้อสูํผู๎บริโภค 
อาจน ามาใช๎เป็นข๎อมูลสนับสนุนการจัดท ารายงานฯ ตามพันธกรณีที่ประเทศไทยได๎ให๎สัตยาบันตํอพิธี
สารเกียวโต  

3. สามารถแนะน าและสํงเสริมให๎เกษตรกรมีระบบการท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม
และปลากะพงขาวที่มีการปลํอยแก็สเรือนกระจกน๎อยที่สุด 

1.3.2 หนํวยงานที่น าผลการวิจัยไปใช๎ประโยชน์ 
1. ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม กระทรวงทรัพยากร 

ธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม 
2. ส านักงานประมงจังหวัดตรัง 
3. ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตรเขต 5 กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
4. สถาบันการศึกษาและมหาวิทยาลัยตํางๆ 
5. กรมประมง 
6. หนํวยงานอื่น ๆ ที่เก่ียวข๎องกับงานวิจัยนี้ 

  
1.4 ขอบเขตของแผนงานวิจัย 

เ พ่ือให๎การศึกษาการถํายเทมวลคาร์บอนส าหรับการผลิตเนื้ อปลากะพงขาวและ                      
เนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมจากการท าฟาร์มประมงเป็นตามวัตถุประสงค์ที่กลําวไว๎ข๎างต๎น จึงได๎ก าหนด
ขอบเขตการวิจัยโดยอาศัยข๎อมูลด๎านการท าฟาร์มประมงในจังหวัดตรังเป็นกรณีศึกษา เพราะจังหวัด
ตรังมีอาณาเขตติดตํอกับชายฝั่งทะเลอันดามัน ประกอบกับเกษตรกรในพ้ืนที่นิยมท าฟาร์มเลี้ยง         
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ปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมเป็นหลัก นอกจากนี้ จังหวัดตรังเป็นพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมใน  
การท าฟาร์มประมงเพราะมีล าน้ าที่มีความส าคัญด๎วยกัน 3 สาย ได๎แกํ แมํน้ าตรัง ซึ่งมีต๎นก าเนิดมา
จากเขาวังหีบของเทือกเขาหลวงในจังหวัดนครศรีธรรมราช แมํน้ าสายที่สอง คือ แมํน้ าปะเหลียน ซึ่งมี 
ต๎นก าเนิดมาจากเทือกเขาบรรทัดในเขตพ้ืนที่อ าเภอปะเหลียน และคลองกะลาแส รวมถึงต๎นน้ าที่เกิด
จากควนปลวกร๎อน ควนชะไน และควนน้ าแดงในบริเวณชายแดนจังหวัดตรังและกระบี่ นอกจากนี้           
ยังมีล าห๎วยบริวารที่คอยสํงน้ าให๎อีกกวํา 100 สาย ทั้งนี้ยังมีบริเวณชายฝั่งด๎านตะวันตกติดตํอกับ                 
ฝั่งทะเลอันดามันซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ชายฝั่งทะเลที่มีความยาวประมาณ 119 กิโลเมตร พร๎อมด๎วย                
หมูํเกาะตําง ๆ กระจัดกระจายอีกกวํา 46 เกาะ รวมทั้งพ้ืนที่ปุาชายเลนที่ยังคงสภาพอุดมสมบูรณ์และ
มีความเหมาะสมตํอการท าฟาร์มประมง ในขณะเดียวกัน บริเวณชายฝั่งทะเลอันดามันยังอุดมไปด๎วย
สัตว์ทะเลนานาชนิด ท าให๎ประชาชนที่อาศัยในแถบชายฝั่งทะเลอันดามันมีการประกอบอาชีพประมง
เป็นหลัก เพ่ือตอบสนองตํอความต๎องการอาหารของประชาชนภายในจังหวัดตรังเอง  รวมทั้ง
ประชาชนจากท๎องถิ่นใกล๎เคียงและส าหรับเป็นสินค๎าสํงออก โดยเฉพาะอยํางยิ่งประชาชนจากจังหวัด
ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือที่มีการอพยพเข๎ามาอาศัยภายในจังหวัดตรังเพ่ือประกอบอาชีพ ซึ่งมี
จ านวนมากโดยอาจเป็นลูกจ๎างในสวนยางพารา ลูกเรือประมง ลูกจ๎างในโรงงานอุตสาหกรรม และ
อาชีพรับจ๎างบริการทั่วไป  

การศึกษาครั้งนี้มีการลงพ้ืนที่ในจังหวัดตรังเพ่ือส ารวจข๎อมูลเกี่ยวกับการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า 
2 ประเภท ได๎แกํ ฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมที่เลี้ยงในบํอดิน ซึ่งเป็นสัตว์น้ า
เศรษฐกิจหลักของจังหวัดตรังดังแสดงในตารางที่ 1.2  
 
ตารางท่ี 1.2 ชนิดสัตว์น้ าที่ท าการศึกษาและมูลคําของสัตว์น้ าที่จับได๎ในจังหวัดตรัง ปี พ.ศ. 2552 
 

ชนิดสัตว์น้ า แหลํงที่อยูํ มูลคํา (บาท) หมายเหตุ 
กุ๎งขาว น้ าเค็ม 3,900,902,906 สัตว์หน๎าดิน 

ปลากะพงขาว น้ าเค็ม 1,339,400,000 ปลาผิวน้ า 
ที่มา: กรมประมง 

 
การเก็บข๎อมูลฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมที่ท าการศึกษา โดยเลือกฟาร์ม

ประมงที่มีการเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมที่มีอายุอยูํในชํวงที่ใช๎ประโยชน์หรือให๎เนื้อ              
ไดเ๎ทํานั้น โดยสอบถามข๎อมูลเกี่ยวกับกระบวนการเลี้ยง ลักษณะการกินอาหาร ชนิดและปริมาณของ
อาหาร ตลอดจนการใช๎พลังงานตําง ๆ ที่เกี่ยวข๎องกับฟาร์มประมง ซึ่งท าการส ารวจในทุก ๆ อ าเภอ
ของจังหวัดตรัง ประกอบด๎วย 6 อ าเภอ โดยเน๎นแหลํงข๎อมูลฟาร์มประมงที่ได๎ขึ้นทะเบียนฟาร์มกับ
กรมประมงจังหวัดตรังเป็นหลัก ส าหรับขั้นตอนการประเมินและการวิเคราะห์ระบบสามารถพิจารณา
เสมือนวําระบบนั้นอยูํในสภาวะสมดุลโดยอาศัยหลักการถํายเทมวลคาร์บอนที่ถํายทอดไปตามปิรามิด
อาหาร ในขณะที่การประเมินปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากกิจกรรมฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า โดย
พิจารณาการปลํอยคาร์บอนทั้งจากตัวสัตว์น้ าและจากการใช๎พลังงาน (ไฟฟูา น้ ามัน และแก็ส LPG) 
รวมทั้งการตรึงคาร์บอนมาไว๎ในรูปของเนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม แสดงดังรูปที่ 1.2 
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ซึ่งแสดงปริมาณคาร์บอนสุทธิที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิตเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 
โดยการสะสมคาร์บอนสามารถค านวณได๎จากปริมาณคาร์บอนเริ่มแรกในอาหารสัตว์น้ าที่ใช๎ในระบบ
การเลี้ยงตั้งลบด๎วยปริมาณคาร์บอนตํอกิโลกรัมของน้ าหนักสัตว์น้ าตํอวันที่ถูกปลํอยออกมาในรูปของ
สิ่งขับถํายจากตัวปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมในรูปของกากอาหารที่ไมํสามารถยํอยได๎ และ
จากการหายใจของสัตว์น้ า รวมทั้งจากการยํอยอาหารของปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมตลอด
ระยะเวลาของการเลี้ยงสัตว์น้ าถึงชํวงอายุที่สามารถจับปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมขายได๎ 
นอกจากนี้ยังมีการค านวณคาร์บอนเฉลี่ยที่ถูกปลํอยออกมาจากการใช๎พลังงานตลอดการเลี้ยง             
ปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม การขนสํงสัตว์น้ า การจับสัตว์น้ า ตลอดจนพลังงานที่ใช๎ใน             
การรักษาความสดของเนื้อสัตว์น้ า โดยสามารถจ าแนกพลังงานที่มีสํวนส าคัญในกิจกรรมฟาร์มประมง
ออกเปน็ 4 สํวนที่เก่ียวข๎อง ได๎แกํ 

- ปริมาณพลังงานไฟฟูา น้ ามัน หรือ แก็ส LPG ที่ใช๎ในฟาร์มประมง (กิโลกรัมคาร์บอน
เฉลี่ยตํอสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวัน)  

- ปริมาณพลังงานไฟฟูาหรือน้ ามันที่ใช๎ในการจับปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 
(กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยตํอสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวัน) 

- ปริมาณพลังงานไฟฟูาในการเก็บรักษาเนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม 
โดยการแชํแข็ง (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยตํอสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวัน) 

- ปริมาณพลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช๎ส าหรับการขนสํงผลผลิตปลากะพงขาวและ                            
กุ๎งขาวแวนนาไมไปยังสะพานปลา ตลาด หรือ โรงงานแปรรูป (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยตํอสัตว์น้ า             
1 กิโลกรัมตํอวัน)  
 

 
 
 

 
 
 

   
   
   
 
 
 

รูปที่ 1.2 ขั้นตอนการผลิตเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม และความสัมพันธ์ของข๎อมูล                
การถํายเทมวลคาร์บอนในฟาร์มประมง 

 

คาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ า คาร์บอนท่ีปลํอยจากการใช๎พลังงานภายในฟาร์ม 
การขนสํง การจับ และการรักษาเนื้อสัตว์น้ า 

การสะสมคารบ์อน 
จากการเลี้ยงปลากะพงขาวและ      

กุ๎งขาวแวนนาไมในรูปของเนื้อสตัว์น้ า 
สะพานปลา ตลาด/โรงงาน

แปรรูป 
 

คาร์บอนในมูลของปลากะพงขาวและ   
กุ๎งขาวแวนนาไมที่ยํอยไมํได ๎

C ขนสํง C ขนสํง 

C บํอเลี้ยง C จับสัตว์น้ า C รักษาเนื้อสัตว์น้ า 

คาร์บอนจากการหายใจและการยอํยอาหาร
ของปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 
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บทท่ี 2 

 
ปริทัศน์วรรณกรรมและสารสนเทศที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ระบบนิเวศและความสัมพันธ์เชิงระบบ (Ecosystems and system relationship) 

การด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตมีความเกี่ยวข๎องกับสิ่งแวดล๎อมทั้งทางตรงและทางอ๎อม ซึ่งมี
ความสัมพันธ์ทั้งทางบวกหรือทางลบ พบได๎วําไมํมีสิ่งมีชีวิตชนิดใดสามารถด ารงชีวิตอยูํได๎โดยล าพัง 
โดยไมํต๎องพ่ึงพาสิ่งแวดล๎อมอ่ืน ๆ ดังนั้น ถ๎าสิ่งแวดล๎อมเกิดการเปลี่ยนแปลงไปยํอมต๎องสํงผลกระทบ
ตํอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูํในสิ่งแวดล๎อมนั้น ๆ ด๎วย เชํน การด ารงชีวิตของพืชและสัตว์ รวมทั้งสิ่งมีชีวิต
ชั้นต่ าชนิดอ่ืน ๆ ก็ต๎องมีการพ่ึงพาอาศัยซึ่งกันและกัน ในขณะเดียวกัน ต๎องมีความสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล๎อมที่ไมํมีชีวิต เชํน แรํธาตุและแสงแดด เป็นต๎น ต๎องมีการใช๎พลังงานและการแลกเปลี่ยน
สารอาหารซึ่งกันและกันเป็นวัฏจักรที่ด าเนินไปเป็นระบบภายใต๎ความสมดุลของธรรมชาติ ดังนั้น  
หากระบบใดมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นก็จะสํงผลกระทบเกี่ยวเนื่องไปทั้งระบบ ท าให๎เกิดปัญหากับ 
การด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ ระบบดังกลําวนี้เรียกวํา ระบบนิเวศ ซึ่งหมายถึง ความสัมพันธ์
ระหวํางสิ่งมีชีวิตทั้งหมดกับสิ่งแวดล๎อมที่สิ่งมีชีวิตเหลํานั้นอาศัยอยูํ 

นิตยา เลาหะจินดา (2528) ให๎นิยามและความหมายของระบบนิเวศไว๎วํา ระบบนิเวศเป็น
ระบบที่แสดงให๎เห็นถึงความสัมพันธ์อยํางใกล๎ชิดของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อมโดยการ เรียงล าดับขั้น
ของการกินแบบตําง ๆ ตลอดจนการหมุนเวียนของสารอาหาร แรํธาตุ และการถํายทอดพลังงาน                
จนท าให๎เกิดองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตเป็นระบบที่มีลักษณะแตกตํางกัน 

นอกจากนี้ มุกดา สุขสมาน (2536) ได๎ให๎ค าจ ากัดความของระบบนิเวศวําเป็นระบบ
ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตและสิ่งไมํมีชีวิตที่มีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน โดยมีการแลกเปลี่ยนแรํธาตุ
และถํายทอดพลังงานกับสิ่งแวดล๎อมผํานหํวงโซํอาหาร (Food chain) ซึ่งเริ่มจากพืชที่เรียกวํา ผู๎ผลิต 
โดยมีกระบวนส าคัญในการเปลี่ยนพลังงานที่ได๎รับจากแสงอาทิตย์ให๎เป็นพลังงานเคมี (คาร์โบไฮเดรต) 
ผํานกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงและสามารถถํายทอดพลังงานที่ได๎นั้นไปสูํผู๎บริโภคผํานการกิน
อาหาร เมื่อสัตว์ตายก็จะถูกยํอยสลายโดยผู๎ยํอยสลาย พลังงานนั้นก็จะเปลี่ยนไปอยูํในรูปของธาตุ
อาหารส าหรับพืชแล๎วลงกลับไปอยูํในพ้ืนดินอีกครั้ง ท าให๎สสารและแรํธาตุมีการหมุนเวียนเกิดเป็น         
วัฏจักร (Cycle) องค์ประกอบของระบบนิเวศสามารถจ าแนกออกเป็น 2 องค์ประกอบใหญํ ๆ คือ 
องค์ประกอบที่มีชีวิต (Biotic components) และองค์ประกอบที่ไมํมีชีวิต (Abiotic components)  

องค์ประกอบที่มีชีวิต (Biotic components) ได๎แกํ ผู๎ผลิต (Product) ผู๎บริโภค (Consumer) 
และผู๎ยํอยสลาย (Decomposer) ซึ่งสิ่งมีชีวิตทั้งสาม 3 ประเภทที่กลําวมาแล๎วตํางมีความสัมพันธ์กัน
ไมํทางตรงก็ทางอ๎อม ความสัมพันธ์ที่ส าคัญที่สุดอยํางหนึ่งคือการกินกันเป็นทอด ๆ ท าให๎เกิด                
การถํายทอดพลังงานในระบบ โดยสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู๎ผลิตจะมีจ านวนมากที่สุด รองลงมาเป็นผู๎บริโภค
ขั้นต๎น สํวนผู๎บริโภคขั้นสุดท๎ายจะมีจ านวนน๎อยที่สุด โดยปกติจ านวนของสิ่งมีชีวิตในแตํละระดับจะมี
การเปลี่ยนแปลงอยูํเสมอ ท าให๎สิ่งมีชีวิตในระดับอ่ืน ๆ เปลี่ยนแปลงตามไปด๎วย ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่
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เกิดขึ้นนี้ก็เพ่ือให๎สิ่งมีชีวิตตําง ๆ ในธรรมชาติสามารถด ารงชีวิตได๎อยํางเหมาะสม โดยสามารถ               
แจกแจงความส าคัญขององค์ประกอบที่มีชีวิตตํอระบบนิเวศในแงํของบทบาทและหน๎าที่ (Ecological 
niche) ไดเ๎ป็น 3 ระดับดังนี ้

ก. ผู๎ผลิต (Producer) หมายถึง สิ่งมีชีวิตจ าพวกพืชหรือสาหรํายที่สามารถสร๎างอาหาร
ได๎เองจากสารอนินทรีย์โดยกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสง (Photosynthesis) แล๎วเปลี่ยนเป็น
พลังงานเคมซีึ่งจะถูกเก็บไว๎อยูํในรูปของสารอาหาร ได๎แกํ คาร์โบไฮเดรต ดังสมการที่ 2.1 

 
                                    แสงและคลอโรฟิลล์ 

                 6CO2 + 12H2O -------------------------------------> 6(CH2O) + 6O2 + 6H2O      (2.1) 
 

ข. ผู๎บริโภค (Consumers) หมายถึง สิ่งมีชีวิตที่ไมํสามารถสร๎างอาหารเองได๎แตํจะ
ด ารงชีวิตได๎โดยการบริโภคสารอาหารจากสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ สามารถจ าแนกไดเ๎ป็น 3 กลุํม คือ 

- กลุํมที่ 1 ผู๎บริโภคระดับปฐมภูมิ (Primary consumer) คือ ผู๎บริโภคที่กินพืช
เป็นอาหาร (Herbivores)  

- กลุํมที่ 2 ผู๎บริโภคระดับทุติยภูมิ (Secondary consumer) คือ ผู๎บริโภคที่กิน
สัตว์เป็นอาหาร (Carnivores)  

- กลุํมที่ 3 ผู๎บริโภคระดับตติยภูมิ (Tertiary consumer) คือ ผู๎บริโภคที่กินทั้ง
พืชและสัตว์เป็นอาหาร (Omnivores)  

ค. ผู๎ยํอยสลาย (Decomposers) หมายถึง สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่สร๎างอาหารเองไมํได๎  
แตสํามารถด ารงชีวิตและมีหน๎าที่ส าคัญในการยํอยสลายซากสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ที่ตายแล๎ว ซึ่งอยูํในรูปของ
สารประกอบโมเลกุลที่มีขนาดใหญํ โดยการผลิตเอนไซม์ออกมายํอยสลายจนกลายเป็นสารประกอบ
โมเลกุลที่มีขนาดเล็กในรูปของสารอาหาร ได๎แกํ จุลินทรีย์ชนิดตําง ๆ เห็ด รา และแบคทีเรีย เป็นต๎น 
ขั้นตอนดังกลําวข๎างต๎นชํวยท าให๎สารอาหารกลับคืนสูํพื้นดินอีกครั้ง  

ส าหรับองค์ประกอบที่ไมํมีชีวิต (Abiotic components) นอกจากสิ่งมีชีวิตชนิดตําง ๆ ที่มี
ความสัมพันธ์กันแล๎ว องค์ประกอบที่ไมํมีชีวิตในระบบนิเวศก็มีความสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตเชํนกัน 
สามารถแบํงออกเป็น 3 กลุํม คือ 

ก. สารอนินทรีย์ (Inorganic substances) ประกอบด๎วยแรํธาตุและสารอนินทรีย์ตําง ๆ 
ที่เป็นองค์ประกอบส าคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต เชํน คาร์บอน ออกซิเจน ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด์ 
และน้ า เป็นต๎น 

ข. สารอินทรีย์ (Organic compound) ได๎แกํ สารอินทรีย์ที่จ าเป็นตํอสิ่งมีชีวิต เชํน 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน และฮิวมัส เป็นต๎น 

ค. สภาพภูมิอากาศ (Climate regime) ได๎แกํ ปัจจัยทางกายภาพที่มีอิทธิพลตํอ
สิ่งมีชีวิต เชํน อุณหภูมิ แสงสวําง ความชื้น อากาศ และพ้ืนผิวที่อยูํอาศัย รวมเรียกวําปัจจัยจ ากัด 
(Limiting factors) 

นอกจากนี้ พันธวัศ สัมพันธ์พานิช (2539) กลําววํา ระบบนิเวศหมายถึงหนํวยพ้ืนที่หนึ่งซึ่ง
ประกอบด๎วยสิ่งแวดล๎อมนานาชนิดที่ด ารงชีวิตอยูํรํวมกันหรือคละกันที่มีพฤติกรรมและเอกลักษณ์
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รํวมกันหรือหนํวยที่ใช๎ในการศึกษาโครงสร๎างและหน๎าที่ของสังคมสิ่งมีชีวิตที่เน๎นหนักในด๎านกิจกรรม
และหน๎าที่ของสมาชิกกลุํมตําง ๆ ในสังคม เชํน การแปรสภาพ การถํายทอดพลังงาน การหมุนเวียน
ของสารและแรํธาตุอาหาร เป็นต๎น การสร๎างอินทรียวัตถุและการใช๎ผลิตผลที่สร๎างขึ้นเพ่ือกิจกรรม 
ตําง ๆ ในการด ารงชีวิตจนท าให๎เกิดดุลยภาพในระบบ 

ส าหรับในแหลํงน้ าเองก็มีสารอินทรีย์ที่อยูํ ในรูปของสารละลาย สารแขวนลอย หรือ                      
การตกตะกอนทับถมกัน สารอินทรีย์เหลํานี้ประกอบด๎วยธาตุที่ส าคัญ เชํน คาร์บอน คิดเป็นร๎อยละ 
58 ออกซิเจน คิดเป็นร๎อยละ 20 ไฮโดรเจน คิดเป็นร๎อยละ 10 ไนโตรเจน คิดเป็นร๎อยละ 1 ก ามะถัน
คิดเป็นร๎อยละ 1 และยังมีธาตุอ่ืน ๆ อีกเล็กน๎อย (Black et al., 1965) องค์ประกอบทางเคมีของ
สารอินทรีย์ที่มีอยูํในแหลํงน้ าและในดินมีความสลับซับซ๎อนกันซึ่งบางชนิดไมํสามารถจ าแนกได๎ 
นอกจากนี ้ที่มาของสารอินทรีย์ในแหลํงน้ าสํวนใหญํมาจากเศษอาหาร ซากพืช ซากสัตว์ และมูลสัตว์ 
เป็นต๎น 

การยํอยสลายของสารอินทรีย์ในบํอเลี้ยงสัตว์น้ าจะถูกควบคุมด๎วยหลายปัจจัย เชํน อุณหภูมิ  
ความเป็นกรด – ดําง (pH) แก็สออกซิเจน (O2) และสํวนประกอบของสารอินทรีย์ชนิดอ่ืน ๆ โดย          
การยํอยสลายของสารอินทรีย์จะเกิดได๎ดีเมื่อมีอุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 5 – 35 oC อัตราการ
ยํอยสลายของสารอินทรีย์มักเพ่ิมเป็นเทําตัวในทุก ๆ 10 oC ของอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้นในแหลํงน้ า และ
การยํอยสลายของสารอินทรีย์เกิดได๎ดีที่คํา pH เป็นกลางหรือดํางเล็กน๎อย โดยสามารถเกิดขึ้นใน
สภาวะที่มีหรือไมํมีแก็ส O2 ก็ได๎ ซึ่งสารอินทรีย์คาร์บอนจะถูกเปลี่ยนเป็นแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ในชํวงที่มีการยํอยสลายแบบใช๎แก็ส O2 และจะถูกเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์ กรดอินทรีย์ และ
แก็สมีเทน (CH4) ในชํวงที่มีการยํอยสลายแบบไร๎แก็ส O2 (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ไพพรรณ                    
พรประภา, 2536)  

 
2.1.1 การศึกษาด๎านนิเวศวิทยาของระบบนิเวศ ประกอบด๎วยสํวนส าคัญ 4 ระดับ คือ 

1) สิ่งมีชีวิต (Organism) 
เป็นการศึกษาถึงการด ารงชีวิตของสัตว์และพืชโดยอาศัยสิ่งแวดล๎อมทางกายภาพ

อ่ืน ๆ เชํน อาหาร น้ า ความชื้น แสงแดด และดิน วํามีลักษณะอยํางไร มีผลตํอการด ารงชีวิตของพืช
และสัตว์อยํางไร ตัวอยํางเชํน การศึกษาความเป็นอยูํของช๎างหรือการส ารวจปริมาณต๎นสักใน                  
ปุาดอยอินทนนท์ โดยศึกษาวําอะไรที่เป็นปัจจัยส าคัญในการก าหนดให๎สัตว์หรือพืชชนิดนั้น ๆ 
สามารถอาศัยอยูํในปุาเหลํานั้นหรือปัจจัยอะไรที่เป็นตัวก าหนดให๎พืชหรือสัตว์บางชนิดสามารถ
เจริญเติบโตอยูํในสภาพแวดล๎อมเชํนนั้นได๎ 

2) ประชากร (Population) 
เป็นการศึกษาถึงกลุํมหรือจ านวนของพืชหรือสัตว์ชนิดใดชนิดหนึ่งที่อาศัยอยูํใน

บริ เวณใดบริ เวณหนึ่ ง อยํางเชํน การศึกษาเรื่ องการเพ่ิมจ านวนของหนูนาในพ้ืนที่ราบลุํม             
ภาคกลางหรือการศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข๎องตําง ๆ ที่อาจท าให๎เกิดการเพ่ิมหรือลดจ านวนลงของสัตว์
หรือพืชนั้น ๆ 
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3) ชุมชน (Communities) 
เป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหวํางประชากรของพืชและสัตว์ในบริเวณใด

บริเวณหนึ่ง เชํน เสือสามารถด ารงชีวิตได๎โดยอาศัยอาหารจากการลําสัตว์ชนิดอ่ืนมาเป็นอาหารหรือ 
กวางที่ด ารงชีวิตด๎วยการกินพืชเป็นอาหาร ในขณะเดียวกัน พืชก็ต๎องอาศัยแรํธาตุอาหารในดิน น้ า 
และอากาศเพ่ือการเจริญเติบโตเชํนเดียวกัน 

4) ชีวบริเวณ (Ecosphere หรือ Biosphere) 
เป็นการศึกษาถึงความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตที่สามารถด ารงชีวิตในระบบนิเวศที่

หลากหลาย 
 

2.1.2 ความสมดุลในธรรมชาติ (Balance of nature) 
ความสมดุลทางธรรมชาติเป็นภาวการณ์ทางธรรมชาติของระบบนิเวศใดก็ตามที่ มี

ความสัมพันธ์ระหวํางองค์ประกอบอยํางสมบูรณ์ หรือหมายความวําภาวะแหํงความสัมพันธ์กันอยําง
เหมาะสมของกลุํมสิ่งมีชีวิต ซึ่งมีผลให๎จ านวนหรือปริมาณของกลุํมสิ่งมีชีวิตชนิดตําง ๆ ด ารงอยูํใน
ธรรมชาติอยํางเหมาะสม สามารถควบคุมการถํายทอดพลังงานและสารอาหารที่ไหลเวียนอยูํในสภาพ
ที่สมดุลได๎ทั้งหมด องค์ประกอบที่ส าคัญในระบบนิเวศจะต๎องท าหน๎าที่ครบถ๎วนด๎วยกัน 3 กลุํม คือ              
มีผู๎ผลิต ผู๎บริโภค และผู๎ยํอยสลาย ในขณะที่กลุํมของสิ่งที่ไมํมีชีวิตเองก็ต๎องท าหน๎าที่คอยสนับสนุน
อยํางตํอเนื่องไมํขาดหาย ความสมดุลทางธรรมชาติจึงมีความแตกตํางกันไปตามความแตกตํางของ
ระบบนิเวศนั้น ๆ ซึ่งในทางธรรมชาติระบบนิเวศจะมีการเปลี่ยนแปลงอยูํตลอดเวลา การเปลี่ยนแปลง
นี้อาจเป็นไปโดยธรรมชาติหรือมนุษย์ก็ได๎ ลักษณะของการเปลี่ยนแปลงนี้เป็นไปได๎ 2 แบบ คือ                  
การเปลี่ยนแปลงแบบกะทันหันและแบบคํอยเป็นคํอยไป ซึ่งการเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศโดย
ธรรมชาติแบบกะทันหันนี้จะท าให๎ระบบนิเวศเสียสมดุลและมีผลกระทบตํอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูํใน
ระบบนิเวศนั้น ซึ่งอาจท าให๎ตายหรือสูญพันธุ์ เชํน การเกิดไฟไหม๎ปุา อุทกภัย และการเกิดโรคระบาด 
ฯลฯ ส าหรับการเปลี่ยนแปลงแบบคํอยเป็นคํอยไปตามธรรมชาติ เป็นการเปลี่ยนแปลงอยํางช๎า  ๆ 
และกํอให๎เกิดอันตรายตํอมนุษย์และสิ่งแวดล๎อมน๎อยมาก แตํเมื่ อระยะเวลาผํานไปนานเข๎า                 
การเปลี่ยนแปลงที่มากขึ้นนี้จะท าให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งมีชีวิตอยํางชัดเจนมากขึ้น เชํน ทุํงนาหรือ             
ไรํร๎างอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปเป็นทุํงหญ๎าและพืชจ าพวกไม๎พํุมในเวลาตํอมา จนในที่สุดหากไมํมี
สิ่งแวดล๎อมภายนอกมารบกวนก็จะเปลี่ยนสภาพเป็นปุาไม๎ที่อุดมสมบูรณ์ได๎ ดังนั้นสิ่งมีชีวิตสามารถ
ปรับตัวให๎เข๎ากับสิ่งแวดล๎อมที่เปลี่ยนแปลงได๎ (กฤษณ์ มงคลปัญญา และ อมรา ทองปาน, 2540; 
เกษม จันทร์แก๎ว, 2540)   

ดังนั้นการปรับเปลี่ยนของระบบนิเวศ สามารถแบํงออกเป็น 2 ชนิด 
- การเปลี่ยนแปลงขั้นปฐมภูมิ (Primary succession) เป็นการปรับเปลี่ยนที่

เกิดขึ้นเมื่อสิ่งแวดล๎อมนั้นยังไมํปรากฏสิ่งมีชีวิตใด ๆ มากํอน หรือเป็นสิ่งแวดล๎อมที่ไมํมีรํองรอยของ
อินทรียวัตถุ ตัวอยํางเชํน บริเวณที่มภีูเขาไฟระเบิด ได๎แกํ  

ในเขตหนาวมีหิน → มอส → ต๎นไม๎เตี้ย → ต๎นสน → ปุาสมบูรณ์ 
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- การเปลี่ยนแปลงขั้นที่สอง (Secondary succession) เป็นการปรับเปลี่ยนของ
ระบบนิเวศเมื่อเข๎าสูํระยะต๎นของการพัฒนาระบบนิเวศ เชํน เมื่อปุาถูกท าลายจะท าให๎เกิดหญ๎าและ 
ไม๎พํุมข้ึนมาทดแทน 

ในขณะเดียวกัน การสูญเสียความสมดุลในระบบนิเวศอาจเกิดขึ้นจากธรรมชาติหรือ
มนุษย ์ซ่ึงท าให๎องค์ประกอบของระบบนิเวศถูกเปลี่ยนแปลงไป หากเกิดขึ้นโดยธรรมชาติ ระบบนิเวศ
จะสามารถแก๎ไขได๎ด๎วยตนเอง แตํหากเกิดจากมนุษย์ ระบบนิเวศจะแก๎ไขได๎ยากมาก เมื่อมนุษย์มี                 
การเพ่ิมจ านวนมากขึ้นยํอมมีการพัฒนาวิถีชีวิตมากขึ้นด๎วยเทคโนโลยีตําง ๆ เพ่ือสนองความต๎องการ
ในรูปแบบตําง ๆ ท าให๎ความเป็นอยูํสุขสบายมากขึ้น มนุษย์จึงได๎ชื่อวําเป็นตัวการท าลายระบบนิเวศ
มากที่สุด 

ภาวะสมดุลในระบบนิเวศทีเ่กี่ยวข๎องกับเงื่อนไขส าคัญ ได๎แกํ 
1. โครงสร๎างและสํวนประกอบตําง ๆ ภายในระบบต๎องอยูํในระดับที่เหมาะสม              

ทั้งชนิด ปริมาณ สัดสํวน และการกระจายตัวของสํวนประกอบ ดังนี้ 
- ชนิดของสํวนประกอบตําง ๆ ถ๎าระบบนิเวศใดมีชนิดของพืชหรือสัตว์

มาก จะท าให๎ระบบนิเวศนั้นมีระดับความหลากหลายทางชีวภาพสูงและมีเสถียรภาพมากขึ้น 
- ปริมาณและสัดสํวนของสํวนประกอบตําง ๆ ที่เป็นสิ่งมีชีวิตแตํละชนิด

จะต๎องอยูํในระดับที่เหมาะสมตามโครงสร๎างของระดับการถํายทอดอาหารภายในระบบ เชํน จ านวน
ที่เหมาะสมระหวํางสัตว์ที่กินเนื้อกับสัตว์ที่กินพืช  

- การกระจายตัวของสํวนประกอบตําง ๆ ภายในระบบนิเวศต๎องเหมาะสม
และมีสมรรถนะการรองรับได๎ของระบบ เชํน สิ่งมีชีวิตต๎องมีการอาศัยอยูํไมํหนาแนํนจนเกินไป 

2. กลไกการท างานของระบบที่คอยปรับโครงสร๎างและสํวนประกอบที่ต๎องท า
หน๎าที่ได๎อยํางมีประสิทธิภาพ เชํน กลไกความสัมพันธ์ระหวํางสัตว์ผู๎ถูกลําซึ่งจะชํวยควบคุมจ านวน
ประชากรสัตว์ในธรรมชาติให๎มีจ านวนที่เหมาะสม เป็นต๎น 

 
2.1.3 ความสัมพันธ์เชิงอาหาร (Food relationship) 

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดไมํวําจะมีชีวิตอยูํหรือตายไปแล๎วก็ตาม ยํอมเป็นแหลํงของพลังงาน
อาหารที่ส าคัญของสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ซึ่งการถํายเทพลังงานอาหารมีลักษณะเหมือนกับการถํายเทของ
พลังงานอื่น ๆ โดยทั่วไป 

หํวงโซํอาหาร (Food chain) หมายถึง พลังงานที่ผู๎ผลิตได๎รับมาจากดวงอาทิตย์และ
เปลี่ยนไปอยูํในรูปของสารอาหารซึ่งจะมีการถํายทอดไปตามล าดับขั้นของการกินอาหารภายใน              
ระบบนิเวศ กลําวคือ ผู๎บริโภคได๎รับพลังงานจากผู๎ผลิตผํานการกินตํอกันเป็นทอด ๆ ในแตํละล าดับ             
ขั้นของการถํายทอดพลังงาน ซึ่งพลังงานจะคํอย ๆ ลดลงไปในแตํละล าดับ โดยมีการสูญเสียไปใน              
รูปของพลังงานความร๎อน ดังนั้น กระบวนการเคลื่อนย๎ายหรือการถํายทอดพลังงานในรูปของ
สารอาหารจากผู๎ผลิตไปสูํผู๎บริโภคผํานการกินตํอกันเป็นทอด ๆ นี้เรียกวํา “หํวงโซํอาหาร” หรือ
บางครั้งอาจเรียกวํา “หํวงโซํพลังงาน” (Energy chain) ซึ่งหํวงโซํอาหารนี้แบํงออกเป็น 2 ประเภท 
คือ หํวงโซํอาหารชนิดที่มีการกินอาหารโดยตรง (Grazing food chain) โดยเริ่มจากพืชสีเขียวที่ถูก               
สัตว์กินพืชกินในขั้นแรกและสัตว์กินสัตว์ เป็นอาหารมากินสัตว์กินพืชอีกทอดหนึ่ ง เป็นต๎น                        
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สํวนประเภทที่สอง คือ หํวงโซํอาหารของการสลายอินทรียวัตถุ (Detritus food chain) เริ่มจาก
อินทรียวัตถทุี่ถูกยํอยโดยจุลินทรีย์กํอนแล๎วจึงคํอยมาถูกสัตว์กิน และสัตว์นี้ก็กลายเป็นอาหารของสัตว์
ชนิดอ่ืน ๆ ตํอไป 

สายใยอาหาร (Food web) ในธรรมชาติมีการถํายทอดพลังงานและสารอาหารในแตํละ
ล าดับชั้นไมํเป็นสายตรงเสมอไป เพราะสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่ง ๆ อาจกินอาหารได๎หลากหลายชนิดและ
ขณะเดียวกันอาจตกเป็นเหยื่อของผู๎ลําชนิดอ่ืน ๆ อีกหลายชนิดได๎เชํนกัน สายใยอาหารประกอบด๎วย
หํวงโซํอาหารหลายสายมาเชื่อมโยงกัน ซ่ึงแสดงให๎เห็นถึงความสัมพันธ์ระหวํางสิ่งมีชีวิตในสังคมชีวิตที่
มีความสัมพันธ์ตํอกันอยํางซับซ๎อน ดังนั้นระบบนิเวศใดที่มีสายอาหารซับซ๎อนแสดงวํามีเสถียรภาพสูง 
เพราะมีโอกาสที่จะเสียสมดุลได๎น๎อย แตํหากมีสิ่งมีชีวิตชนิดใดสูญหายไปก็ยังมีสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ              
มาทดแทนไดท๎ าให๎ไมํเกิดอันตรายตํอระบบนิเวศ 

ดังนั้นทั้งหํวงโซํอาหาร (Food chain) และสายใยอาหาร (Food web) ตํางมีผลดีและ
ให๎ประโยชน์ตํอระบบนิเวศในแงํของการถํายทอดพลังงานอาหาร รวมทั้งรักษาสมดุลของธรรมชาติ 
แตํก็มีหลายกรณีที่มนุษย์เข๎าไปเกี่ยวข๎องแล๎วท าให๎ระบบนิเวศเสียสมดุล เชํน อากาศเป็นพิษ น้ าเสีย 
อาหารเป็นพิษ หรืออันตรายที่เกิดจากการใช๎สารเคมีปราบศัตรูพืช เป็นต๎น 

 
2.1.4 การถํายทอดพลังงานในระบบนิเวศ  

มวลชีวภาพ (Biomass) หมายถึง ผลผลิตที่เป็นสารอินทรีย์ซึ่งเกิดจากพืชหรือผู๎ผลิต 
พลังงานเคมีที่ได๎นี้จะถูกเก็บสะสมไว๎ในพันธะเคมีของสารประกอบอินทรีย์  นับเป็นพลังงานที่มี
คุณภาพสูง ซึ่งจัดเป็นมวลชีวภาพด๎วยเชํนกัน แตํพลังงานเคมีซึ่งเป็นพลังงานศักย์จะลดน๎อยลงเมื่อ
พันธะเคมีในสสารถูกท าลายลงโดยกระบวนการหายใจภายในเซลล์ (Cell respiration) ของสิ่งมีชีวิต
ที่เป็นสมาชิกในหํวงโซํหรือสายใยอาหาร กลําวได๎วําหน๎าที่ส าคัญของระบบนิเวศ คือ การถํายทอด
พลังงาน (Energy flow) และการหมุนเวียนของธาตุอาหาร (Nutrient cycle) ตามล าดับขั้นของ              
การบริโภคตํอกันเป็นทอด ๆ อยํางมีระบบ โดยการถํายทอดพลังงานเข๎าไปในระบบนิเวศเริ่มจาก
ผู๎ผลิตหรือพืชที่มีสีเขียวสามารถเปลี่ยนพลังงานจากแสงอาทิตย์ให๎เป็นพลังงานเคมีมาสะสมอยูํในรูป
ของสารอาหารด๎วยกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสง และพร๎อมที่จะถํายทอดตํอไปยังผู๎บริโภคในล าดับ
ตําง ๆ (สัตว์ที่กินพืช → สัตว์ที่กินเนื้อ → สัตว์ที่กินทั้งพืชและเนื้อเป็นอาหาร เป็นต๎น) ซึ่งเป็นผู๎รับ
ชํวงเอาพลังงานที่ผู๎ผลิต (พืช) ผลิตได๎ไปใช๎ประโยชน์ โดยมีแบคทีเรีย เห็ด รา และจุลชีพตําง ๆ คอย              
ท าหน๎าที่ยํอยสลายสิ่งที่เหลือหรือถูกถํายเทออกมาจากกระบวนการถํายทอดพลังงานให๎กลับเข๎าสูํ
ระบบการผลิตและการบริโภคอีกครั้ง หรือที่เรียกวํา “การถํายทอดตามระดับการสํงถํายพลังงาน 
(Trophic levels)” โดยการถํายทอดตามหํวงโซํอาหาร (Food chain) และขํายใยอาหาร (Food 
web) (อํูแก๎ว ประกอบไวทยกิจ บีเวอร์, 2531; Odum, 1971) 

นอกจากนี้ กํอนที่จะมีการถํายเทมวลชีวภาพจากผู๎ผลิตไปยังผู๎บริโภค มวลชีวภาพ
บางสํวนจะมีการสลายพันธะและใช๎เป็นพลังงานในผู๎ผลิต โดยพลังงานบางสํวนจะสูญเสียไปในรูปของ
ความร๎อนจากกระบวนการหายใจ (Respiration) ที่ระบายออกสูํสิ่ งแวดล๎อม จึงจัดวําเป็น                     
การถํายทอดพลังงานที่ไมํครบวงจร (Noncyclic) แสดงให๎เห็นวําพลังงานที่มีคุณภาพสูงซึ่งถูก
ถํายทอดตํอไปยังผู๎บริโภคท่ีอยูํในล าดับขั้นตํอ ๆ ไปจะมีปริมาณลดลง โดยเฉพาะในหํวงโซํอาหารที่สั้น
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จะมีการลดประสิทธิภาพการถํายทอดพลังงานจากล าดับขั้นอาหารหนึ่งไปยังล าดับขั้นอาหารตํอ ๆ ไป 
ซึ่งจะเห็นได๎อยํางชัดเจนโดยพลังงาน 10 เปอร์เซ็นต์ ที่เก็บไว๎ในพืชจะถูกเปลี่ยนเป็นมวลชีวภาพของ
สัตว์กินพืช สํวนอีกประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ จะถูกใช๎ไปเพ่ือกระบวนการเมตาบอลิซึมภายในรํางกาย
ของสิ่งมีชีวิตนั้น นอกจากนี้ ยังสูญเสียไปในรูปของความร๎อนจากกระบวนการถํายทอดพลังงานและ
การหายใจ เหลือไว๎ส าหรับสํงตํอไปได๎เพียง 10 เปอร์เซ็นต์เทํานั้น พลังงานที่เก็บไว๎จะลดลงจากเดิม
มากยิ่งขึ้นเมื่อหํวงโซํอาหารยาวขึ้นหรือล าดับขั้นอาหารเพิ่มขึ้น ถึงแม๎วําพลังงานอาหารถูกถํายทอดไป
นั้นจะลดลงตามล าดับความยาวที่เพ่ิมข้ึนของหํวงโซํอาหาร  

พลังงาน หมายถึง ความสามารถที่จะท างานหรือกํอให๎เกิดการเปลี่ยนแปลง (The 
ability to do work or produce change) พลังงานสํวนใหญํในระบบนิเวศได๎มาจากแสงอาทิตย์ 
โดยพืชเป็นผู๎น าพลังงานแสงมาเปลี่ยนให๎เป็นพลังงานเคมีดังที่กลําวมาข๎างต๎นและพลังงานเคมีนี้จะ
เปลี่ยนตํอไปเป็นพลังงานกลและพลังงานความร๎อน มนุษย์ได๎รับพลังงานจากอาหารที่กินเข๎าไปจาก
พืชและสัตว์ ซึ่งเป็นพลังงานที่แฝงอยูํในอาหาร คือ พลังงานเคมีหรือพลังงานศักย์ (Potential 
energy) เป็นพลังงานที่ถูกเก็บสะสมไว๎ในอนุภาคนั้น ๆ ซึ่งเมื่อถูกน าไปใช๎พลังงานศักย์ก็จะเปลี่ยนไป
อยูํในรูปของพลังงานจลน์ (Kinetic energy) หมายถึงพลังงานที่เกิดขึ้นในขณะที่อนุภาคนั้นมี            
การเคลื่อนที ่ 

1) การถํายทอดพลังงานสามารถอธิบายตามกฎเทอร์โมไดนามิกส์ (Law of 
thermodynamics) ได๎ 2 ข๎อ คือ กฎข๎อที่ 1 เป็นกฎแหํงการคงอยูํ (Law of conservation) 
พลังงานสามารถเปลี่ยนรูปจากรูปหนึ่งไปยังอีกรูปหนึ่งได๎ แตํพลังงานไมํสามารถสร๎างขึ้นมาใหมํหรือ
ถูกท าลายไดแ๎ละสามารถเคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได๎ สํวนกฎข๎อที่ 2 เป็นกฎแหํงการลดน๎อย
ถอยลง (Law of entropy) เมื่อพลังงานถูกถํายทอดหรือถูกเปลี่ยนรูปไป บางสํวนของพลังงานจะ
สูญเสียไปในรูปของความร๎อนและการหายใจ สํวนที่สูญเสียไปนี้เป็นสํวนที่ไร๎ประโยชน์ เรียกวํา                 
เอนโทรปี (Entropy) ระหวํางที่พลังงานไหลและเปลี่ยนรูปไปนั้นเอนโทรปีจะเพ่ิมขึ้นเรื่อย ๆ 
ตามล าดับ ซึ่งเป็นไปตามกฎของเทอร์โมไดนามิกส์ นั่นคือในระบบนิเวศใดก็ตามที่มีคําเอนโทรปีสูง 
แสดงวําความไมํเป็นระเบียบในระบบนิเวศนั้นมีมากและพลังงานภายในระบบที่สามารถท างานได๎มี
น๎อย และถ๎าในระบบใดมีคําเอนโทรปีต่ าแสดงวําระบบนิเวศนั้นมีความเป็นระเบียบมากและพลังงานที่
สามารถท างานได๎ในระบบมีมากซ่ึงจะไมํสามารถท างานได๎อีกตํอไป 

2) การหมุนเวียนธาตุอาหารเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นพร๎อมกับการถํายทอด
พลังงานในระบบนิเวศซึ่งจะมีการถํายเทไปในทิศทางเดียว (One-way flow) แตํการหมุนเวียนของ
สารอาหารและแรํธาตุในระบบนิเวศซึ่งมีลักษณะเป็นการหมุนแบบวัฏจักร (Recycle) เมื่อเกิด            
การบริโภคอาหารตํอกันเป็นทอด ๆ ของสิ่งมีชีวิต จะท าให๎เกิดการหมุนเวียนของแรํธาตุสารอาหาร
ภายในระบบนิเวศด๎วย เมื่อสิ่งมีชีวิตเหลํานี้ตายลงองค์ประกอบที่เป็นสารอินทรีย์จะถูกกลุํมจุลินทรีย์
ยํอยสลายให๎กลายเป็นสารอนินทรีย์กลับมาสูํสิ่งแวดล๎อมที่พืชสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎อีกครั้ง  
การหมุนเวียนของแรํธาตุและสารอาหารผํานสิ่งมีชีวิตและพ้ืนผิวโลกนี้ เรียกวํา Biogeochemical 
cycle สารอาหารและแรํธาตุล๎วนเป็นสิ่งที่จ าเป็นในโพรโทพลาซึมของสิ่งมีชีวิต ซึ่งจัดเป็น
องค์ประกอบของเซลล์และการเพ่ิมจ านวนของเซลล์ที่ท าให๎สิ่งมีชีวิตเจริญเติบโตตํอไป นอกจากนี้                 
ในโลกนี้มีแรํธาตุมากกวํา 90 ชนิด แตํแรํธาตุที่สิ่งมีชีวิตต๎องการน ามาใช๎ในการสร๎างโมเลกุลมี
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ประมาณ 30 – 40 ชนิด และต๎องการในปริมาณที่แตกตํางกัน ดังนั้นแรํธาตุที่ส าคัญ ได๎แกํ ออกซิเจน 
คิดเป็นร๎อยละ 65 คาร์บอน คิดเป็นร๎อยละ 18 ไฮโดรเจน คิดเป็นร๎อยละ 10 ไนโตรเจน คิดเป็น               
ร๎อยละ 3.3 แคลเซียม คิดเป็นร๎อยละ 1.5 ฟอสฟอรัส คิดเป็นร๎อยละ 1.9 และ ซัลเฟอร์ คิดเป็น          
ร๎อยละ 0.025 (ร๎อยละเมื่อเทียบกับน้ าหนักตัวของสิ่งมีชีวิต) (Kupchella and Hyland, 1989; 
Marsh and Grossa, 1996) แรํธาตุตําง ๆ มีเส๎นทางของวงจรการหมุนเวียนที่แตกตํางกันออกไป 
ทั้งนีข้ึ้นอยูํกับชนิดของแรํธาตุและสารอาหารเหลํานั้น ซ่ึงสุดท๎ายจะเปลี่ยนเป็นสารอนินทรีย์ที่สิ่งมีชีวิต
สามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎อีกเชํนกัน การหมุนเวียนของแรํธาตุและสารอาหารนี้แบํงได๎เป็น 2 
รูปแบบ ดังนี้ 

- การหมุนเวียนแรํธาตุและสารอาหารผํานบรรยากาศ (Gaseous 
nutrient cycle) ท าให๎เกิดการหมุนเวียนแรํธาตุกลับเข๎าไปสูํระบบนิเวศอีกครั้ง โดยจะมีบรรยากาศ
เป็นแหลํงรองรับและมีการเปลี่ยนแปลงน๎อยมาก ได๎แกํ ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ ไนโตรเจน 
และน้ า เป็นต๎น  

- การหมุนเวียนของแรํธาตุและสารอาหารผํานการตกตะกอนในพ้ืนดิน 
(Sedimentary nutrient cycle) แรํธาตุที่เข๎าสูํวัฏจักรนี้ได๎มาจากการผุกรํอนโดยสภาพดินฟูาอากาศ 
ซึ่งจะไมํมีการหมุนเวียนของแรํธาตุกลับเข๎าสูํระบบนิเวศอีก หรืออาจมีแตํ เกิดน๎อยมากซึ่งมี               
พ้ืนโลกเป็นแหลํงรองรับ ท าให๎มีแนวโน๎มวําอาจจะขาดแคลน ได๎แกํ ฟอสฟอรัส แคลเซียม 
และซัลเฟอร์ เป็นต๎น  

การหมุนเวียนสารอาหารและแรํธาตุภายในระบบนิเวศจะเกิดขึ้นใกล๎กับพ้ืนผิวของโลก 
ความแตกตํางระหวํางการหมุนเวียนของสารอาหารกับพลังงานที่เห็นได๎ชัดเจน ได๎แกํ การถํายทอด
สารอาหารเป็นวัฏจักร (Cycle) แตํการถํายทอดพลังงานนี้จะไมํเป็นวัฏจักร (Noncyclic) เนื่องจาก
การถํายทอดพลังงานในระบบนิเวศเป็นไปตามกฎเทอร์โมไดนามิกส์ ในข๎อที่ 1 และ 2 ซึ่งข๎อหนึ่ง        
กลําววํา “พลังงานสามารถเปลี่ยนรูปได๎แตํจะไมํมีการสร๎างขึ้นใหมํหรือถูกท าลายได๎” สํวนข๎อสอง 
กลําววํา “เมื่อพลังงานถูกเปลี่ยนรูปไปในขณะที่มีการถํายทอดพลังงานแล๎ว พลังงานจะถูก
เปลี่ยนแปลงไปอยูํในรูปของพลังงานประสิทธิภาพต่ า” เชํน ความร๎อน จึงไมํสามารถหมุนเวียน
กลับมาใช๎ได๎อีก สํวนการหมุนเวียนแรํธาตุอาหารในระบบนิเวศนั้นจะเกิดขึ้นเป็นวัฏจักร โดยผู๎ผลิต 
(พืช หรือ สาหรําย) เป็นผู๎เริ่มน าแรํธาตุอาหารเข๎ามาใช๎ในระบบเพ่ือการสร๎างเนื้อเยื่อ และมี               
การหมุนเวียนผํานหํวงโซํอาหารไปยังผู๎บริโภคระดับตําง ๆ ในที่สุดเมื่อสิ่งมีชีวิตทุกชนิดตายลง ผู๎ที่ท า
หน๎าที่ยํอยสลายเศษซากจะยํอยซากเหลํานั้นในสภาพของสารอินทรีย์โมเลกุลใหญํให๎กลายมาเป็น               
แรํธาตุอาหารที่มโีมเลกลุขนาดเล็กลงเพ่ือให๎ผู๎ผลิตสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎อีก 

นอกจากนี้ Odum (1971) และ Cunningham and Saigo (2001) กลําววํา 
สารอาหารในมวลชีวภาพของสิ่งมีชีวิตจะถูกน าไปใช๎ในการด ารงชีวิต ซึ่งการกินเป็นล าดับขั้นใน                  
หํวงโซํอาหารนั้นมิใชํทุกสํวนของพืชหรือสัตว์ที่จะถูกกินและสามารถน าไปใช๎ในกระบวนการ                     
เมตาบอลิซึมเพ่ือน ามาสร๎างเนื้อเยื่อของผู๎บริโภคในการเจริญเติบโตได๎ทั้งหมด แตํจะมีเพียงบางสํวนที่
กินไมํได๎ รวมทั้งสํวนที่กินเข๎าไปแล๎วไมํสามารถยํอยได๎จึงเป็นของเหลือที่ผู๎ยํอยสลายซากจะท าหน๎าที่
ยํอยสลายและกลายเป็นสารอาหารมาสะสมในระบบนิเวศตํอไป 
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2.2 วัฏจักรแร่ธาตุในระบบนเิวศ 
พลังงานที่ท าให๎อนุภาคของสสารตําง ๆ ประกอบกันเข๎าเป็นธาตุในชนิดตําง ๆ เชํน คาร์บอน 

ออกซิเจน และธาตุอ่ืน ๆ ที่พบแล๎วประมาณ 105 ชนิด ทั้งนี้มีเพียงประมาณ 24 ชนิดที่ถูกน ามาใช๎
เป็นองค์ประกอบของโพรโทพลาซึม (วินัย วีระวัฒนานนท์, 2530) 

ธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตจะถูกน าไปหมุนเวียนอยูํในสิ่งแวดล๎อมอยํางสม่ าเสมอ เชํน 
พืชใช๎แก็สคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศมาชํวยในการสร๎างคาร์โบไฮเดรต โดยมีกระบวนที่เปลี่ยน 
จากอนินทรียสารให๎กลายมาเป็นอินทรียสาร สํวนมนุษย์และสัตว์ที่กินพืชเป็นอาหารซึ่งเป็นการรับเอา
อินทรียสารเข๎าสูํรํางกาย ในที่สุดก็จะถูกยํอยสลายกลายเป็นอนินทรียสารตํอไป ได๎แกํ คาร์บอน 
ออกซิเจน ไฮโดรเจน และฟอสฟอรัส เป็นต๎น นอกจากนี้ พบวํารํางกายของมนุษย์ประกอบด๎วยธาตุ
คาร์บอน ออกซิเจน ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน และก ามะถัน ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต ์ 
 

2.2.1 วัฏจักรของแรํธาตุและสารอาหารที่ส าคัญ 
1) วัฏจักรของน้ า (Hydrological cycle) 

น้ าเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ทั้งนี้ยังพบวําน้ าเป็นองค์ประกอบที่
ส าคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิตซึ่งมีปริมาณมากและเป็นแหลํงให๎ไฮโดรเจนที่ส าคัญ ทั้งยังพบวําในสิ่งมีชีวิต
บางชนิดมีน้ าเป็นองค์ประกอบภายในเซลล์มากถึง 90 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี้ พ้ืนที่ทั้งหมดของโลกมี
พ้ืนที่ที่เป็นน้ ามากกวําร๎อยละ 73 โดยพ้ืนที่ที่เป็นน้ าสํวนใหญํจะอยูํในมหาสมุทรและน้ าใต๎ดิน ทั้งนี้         
น้ าที่มีอยูํในระบบนิเวศเกิดจากขบวนการระเหย (Evaporation) ของน้ าจากแหลํงน้ าตําง ๆ ใน            
พ้ืนโลก รวมทั้งขบวนการคายน้ า (Transpiration) ของพืช และจากหยาดน้ าฟูา (Precipitation) ที่
ตกลงมาบนพ้ืนผิวโลก น้ าจากกระบวนการระเหยและการคายน้ าที่ได๎นี้จะลอยขึ้นสูํชั้นบรรยากาศแล๎ว
รวมตัวกันกลายเป็นไอน้ าในอากาศกํอนที่จะตกลงมาในรูปของฝน ลูกเห็บ และหิมะ (รูปที่ 2.1)            
วัฏจักรของน้ าสํวนใหญํท าให๎เกิดการแลกเปลี่ยนระหวํางพ้ืนผิวโลกและบรรยากาศโดยการกลั่นตัว
และการระเหย โดยปริมาณการระเหยของน้ าในแตํละแหํงจะมีคําไมํเทํากัน ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับสภาพ
ภูมิอากาศและฤดูกาล นอกจากนี้ แหลํงน้ าในพ้ืนผิวโลกมีอยูํหลายประเภท เชํน แหลํงน้ าฝน แหลํงน้ า
ผิวดิน (ได๎แกํ น้ าในมหาสมุทร แมํน้ าล าคลอง ทะเล และทะเลสาบ เป็นต๎น) และแหลํงน้ าในดิน                  
เป็นต๎น 

วัฏจักรของน้ าสามารถแบํงออกเป็น 2 วัฏจักร คือ 
- วัฏจักรระยะสั้น เป็นวัฏจักรที่ไมํเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต โดยน้ าจะระเหยออก

จากแหลํงน้ าตําง ๆ เชํน ทะเล มหาสมุทร หรือแมํน้ าล าคลอง เป็นต๎น น้ าจะระเหยกลายเป็นไอแล๎วจึง
รวมกันกลายเป็นก๎อนเมฆกํอนที่จะตกลงมาเป็นน้ าฝนไหลลงสูํทะเล มหาสมุทร และบริเวณตําง ๆ 
ตํอไป  

- วัฏจักรระยะยาว เป็นวัฏจักรที่เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต เชํน กระบวนการ
หายใจของพืชและสัตว์ การคายน้ าของพืช เป็นต๎น ซึ่งน้ าในรูปนี้จะรวมตัวกันกลายเป็นก๎อนเมฆแล๎ว
จึงตกลงมาเป็นน้ าฝนลงสูํพื้นโลก 
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รูปที่ 2.1 วัฏจักรของน้ า  
หมายเหตุ: ตัวเลขในวงเล็บคือปริมาณของน้ า มีหนํวยเป็น 1018 กรัม (Ricklefs, 1982) 

 
2) วัฏจักรออกซิเจน (Oxygen cycle)  

ออกซิเจน (O2) เป็นธาตุที่พบในอากาศประมาณ 20.97 เปอร์เซ็นต์ พบมากใน
บรรยากาศรองจากแก๏ส N2 และสามารถพบแก็ส O2 ในดินประมาณ 0.21 เปอร์เซ็นต์ ทั้งนี้ยังเป็นธาตุ
ที่มีความส าคัญในแหลํงน้ าด๎วย เนื่องจากสิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะสามารถด ารงชีวิตอยูํได๎ก็ต๎องมีแก็ส O2 
อยํางสม่ าเสมอและตํอเนื่องกัน ดังนั้น การสังเคราะห์ด๎วยแสงในผู๎ผลิตจะท าให๎ได๎แก็ส O2 ออกมา
หมุนเวียนในระบบ โดยแก็ส O2 ในระบบมีอยูํในหลายรูปแบบด๎วยกัน เชํน พืชและสัตว์มีการหายใจ
โดยรับเอาแก็ส O2 เข๎าไปใช๎โดยตรงหรืออาจพบแก็ส O2 อยูํอยํางอิสระ หรือแก็ส O2 ที่อยูํในรูป
สารประกอบในสารเคมีตําง ๆ และแก็ส O2 ยังสามารถละลายอยูํในแหลํงน้ าหรือเป็นสารประกอบ
ออกไซด์ของแรํธาตุตําง ๆ และสามารถอยูํในรูปของเกลือได๎ด๎วย นอกจากนี้แก็ส O2 ที่ละลายอยูํใน
แหลํงสะสมเหลํานี้จะไมํถูกน ามาใช๎โดยตรงในระบบนิเวศ ดังนั้นจากที่กลําวมานี้พบวําวัฏจักรของแก็ส 
O2 คํอนข๎างสลับซับซ๎อน เพราะต๎องผํานกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงและกระบวนการหายใจ 
นอกจากนี้ยังมีความสัมพันธ์อยํางใกล๎ชิดกับวัฏจักรน ้าและวัฏจักรคาร์บอนด๎วย 

ในกระบวนการหายใจของสิ่งมีชีวิต พบวําแก็ส O2 จะเข๎ามารํวมท าปฏิกิริยากับ
สารอาหารเพ่ือให๎ได๎พลังงานออกมาใช๎ ดังสมการที่ 2.2 

 
C6H12O6 + 6O2   →   6CO2 + 6H2O            (2.2) 
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ส าหรับการสังเคราะห์ด๎วยแสงของพืชนั้น พืชจะน าพลังงานแสงมาเปลี่ยนให๎เป็น
พลังงานเคมี แล๎วน าไปใช๎ในการสังเคราะห์สารอินทรีย์จากน้ าและคาร์บอนไดออกไซด์ ผลที่ได๎จาก 
การสังเคราะห์ด๎วยแสงคือแก็ส O2 อิสระกลับเข๎าสูํบรรยากาศอีกครั้ง 

 
6CO2 + 12H2O   →   C6H12O6 + 6O2 + 6H2O         (2.3) 
 

 3) วัฏจักรคาร์บอน (Carbon cycle)  
 คารบ์อนเป็นธาตุที่ส าคัญธาตุหนึ่งซึ่งเป็นองค์ประกอบของสารอินทรีย์ทุกชนิดใน
สิ่งมีชีวิต โดยท าหน๎าที่คล๎ายกับโครงหรือแกนให๎กับสารประกอบนั้น ๆ ดังนั้น วัฏจักรคาร์บอนจึงเป็น
หัวใจส าคัญของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดและระบบนิเวศด๎วย วัฏจักรคาร์บอนในระบบนิเวศถูกน ามาใช๎
ประโยชน์โดยตรงมากกวําแก็ส O2 และเกี่ยวข๎องกับการเปลี่ยนแปลงระหวํางสารประกอบอินทรีย์ 
(CH2O) กับแก๏ส CO2 ในกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงของพืช ซึ่งจะใช๎คาร์บอนเพ่ือการสร๎าง
คาร์โบไฮเดรต สํวนกระบวนการหายใจในสิ่งมีชีวิตนั้นจะสลายคาร์โบไฮเดรตให๎กลับไปเป็นคาร์บอน
เชํนเดิม 
 สารอินทรีย์คาร์บอนที่สะสมอยูํในหลาย ๆ แหลํงภายในระบบนิเวศ คาร์บอนที่
พบในบรรยากาศมักอยูํในรูปของแก๏ส CO2 โดยสํวนที่ละลายในน้ าจะอยูํในรูปของกรดคาร์บอนิก 
(H2CO3) เมื่อมีการท าปฏิกิริยาแล๎วจะแตกตัวให๎ไบคาร์บอเนตอิออน (HCO3

-) จากนั้นจะเกิดปฏิกิริยา
แล๎วแตกตัวให๎คาร์บอเนตอิออน (CO3

2-) แล๎วจึงตกตะกอนไปสะสมในรูปสารประกอบพวกแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) ซึ่งปริมาณของการสะสมและรูปแบบในการหมุนเวียนของคาร์บอนนั้นจะ
แตกตํางกันออกไป เนื่องจากการแลกเปลี่ยนคาร์บอนที่ผิวสัมผัสระหวํางน้ าและอากาศเกิดคํอนข๎างช๎า
มาก ดังนั้น วัฏจักรคาร์บอนที่เกิดในแหลํงน้ าและบนบกจึงแยกออกจากกันอยํางชัดเจน  
 นอกจากนี้ ระบบนิเวศในแหลํงน้ าโดยมีผู๎ผลิตสํวนใหญํ ได๎แกํ พืชหรือสาหรํายน้ า
จะใช๎แก๏ส CO2 ในกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงแล๎วปลํอยแก๏ส O2 กลับเข๎าสูํบรรยากาศหรือ             
แหลํงน้ าอีกครั้งโดยกระบวนการหายใจ พร๎อม ๆ กันนั้นก็จะปลํอยสารละลายอินทรีย์ให๎กับแหลํงน้ า
นอกจากนี้ พืชจะเก็บธาตุคาร์บอนไว๎ในรูปของสารอินทรีย์แล๎วถํายทอดไปสูํผู๎บริโภคผํานทางหํวงโซํ
อาหาร (Food chain) ซ่ึงอัตราการจับคาร์บอนจากชั้นบรรยากาศของพืชในระบบนิเวศแตํละแหลํงมี
คําไมํเทํากัน ตัวอยํางเชํน ปุาเขตร๎อนมีอัตราการจับคาร์บอน (ในรูปของแก็ส CO2) ในอัตราปีละ             
1 – 2 กิโลกรัมตํอตารางกิโลเมตร ในขณะที่เขตทุนดราหรือทะเลทรายที่วํางเปลําสามารถดักจับ
คาร์บอนได๎เพียง 10 – 20 กรัม ตํอ 1 ตารางกิโลเมตร ซึ่งถือได๎วําเป็นเพียงร๎อยละ 1 – 2 ของ                 
ปุาเขตร๎อนเทํานั้น สํวนในเขตอบอํุน บริเวณที่เป็นปุาหรือบริเวณที่ท าการเพาะปลูกพืชมีอัตราการจับ
คาร์บอนอยูํระหวําง 0.2 – 0.4 กิโลกรัมตํอตารางกิโลเมตร ในขณะเดียวกัน สัตว์จะปลํอยแก๏ส CO2 

ออกสูํอากาศโดยกระบวนการหายใจ เมื่อพืชและสัตว์นั้นตายลงจะพบวํามีธาตุคาร์บอนสะสมอยูํด๎วย 
โดยคาร์บอนที่อยูํในรูปของซากพืชและซากสัตว์บางชนิดนั้นไมํสามารถยํอยสลายได๎ ฉะนั้น เมื่อถูก
เก็บสะสมไว๎เป็นเวลานาน ๆ หลายร๎อยล๎านปี เศษซากพืชและซากสัตว์เหลํานั้นจะกลายเป็นสารที่ให๎
พลังงานสูง เชํน ถํานหิน น้ ามัน และแก๏สธรรมชาติ เป็นต๎น ซึ่งพลังงานเหลํานี้มนุษย์จะน ามาใช๎เป็น
เชื้อเพลิงในกระบวนเผาไหม๎ตําง ๆ เมื่อเกิดการเผาไหม๎ก็จะท าให๎เกิดแก๏สคาร์บอน โดยแก๏สคาร์บอน
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เหลํานี้จะถูกปลํอยกลับเข๎าสูํบรรยากาศตํอไปโดยการหมุนเวียนคาร์บอนเกิดขึ้นระหวํางสิ่งมีชีวิตเป็น
หลัก ซึ่งเกิดขึ้นผํานกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสง การหายใจ และการยํอยสลาย นอกจากนี้ยังมี
การเผาไหม๎ (Combustion) ของเชื้อเพลิง และการผุพังอยูํกับที่ (Weathering) ของหินปูน ดังแสดง
ในรูปที่ 2.2 เกิดเป็นแก๏ส CO2 กลับเข๎าสูํบรรยากาศจนเป็นสาเหตุให๎เกิดภาวะเรือนกระจก 
(Greenhouse effects) ขึ้นทั่วโลก อยํางไรก็ตามเมื่อพิจารณาทั้งโลกนิเวศนั้นพบวําอัตราการสร๎าง
สารอินทรีย์จากคาร์บอนทั้งหมด คิดเป็นน้ าหนักของสารอินทรีย์ได๎ประมาณ 20,000 – 30,000            
ล๎านตันตํอป ี
 ความสัมพันธ์ของวัฏจักรของคาร์บอนและน้ าต๎องควบคูํกันไปเสมอ เนื่องจาก
ผู๎ผลิตต๎องการใช๎น้ าและแก็ส CO2 ควบคูํกันไปในกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสง นอกจากนั้น ยังมี
ความสัมพันธ์กับแก็ส O2 อีกด๎วย โดยแก็ส CO2 จะเกิดจากกระบวนการหายใจและการยํอยสลาย 
เป็นหลัก 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 2.2 วัฏจักรคาร์บอนที่มีการหมุนเวียนในระบบนิเวศผํานกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสง            
การหายใจ การยํอยสลาย และการเผาไหม๎ของเชื้อเพลิง 

ที่มา: Smith, 1974 

การยํอยสลาย 

ซากและสิ่งขับถําย 

กลางคืน 
กลางวัน 

การหายใจ 
การเผาไหม๎ การสังเคราะห์ด๎วยแสง 

CO2 ในบรรยากาศ 

การแพรํสูํบรรยากาศ 

สาหรําย 

ซาก 

การยํอยสลาย 

แพลงก์ตอน 

ไบคาร์บอเนตในการ 
สังเคราะหด์๎วยแสง 

เชื้อเพลิงฟอสซิล 
น้ ามันและแก๏ส 
 ถ่านหิน 
  พีท 

คาร์บอนนิฟิเคชั่น 
สัตว์
น้ า 

สัตว์ 
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รูปที่ 2.3 ความสัมพันธ์ระหวํางวัฏจักรคาร์บอนและออกซิเจน 
ที่มา: สันต์ สิริภักดิ์, 2536 

 
 สารอนินทรีย์คาร์บอนที่สะสมอยูํในหลายแหลํงภายในระบบนิเวศ อยํางเชํน  
CO2 ที่อยูํในรูปของแก็สที่สะสมอยูํในอากาศ หรือ CO2 ที่ละลายอยูํในแหลํงน้ า คาร์บอเนตในรูปของ
สารละลายในแหลํงน้ าและคาร์บอเนตที่อยูํในรูปของดินตะกอน รวมถึงคาร์บอนในแหลํงสะสมตําง ๆ 
เหลํานี้ สิ่งมีชีวิตสามารถน าเอาสารอนินทรีย์คาร์บอนไปใช๎ประโยชน์ได๎มากน๎อยแตกตํางกัน เนื่องจาก
การแลกเปลี่ยนหรือการไหลผํานคาร์บอนที่ผิวสัมผัสระหวํางผิวหน๎าน้ าและอากาศเป็นไปอยํางช๎ามาก 
นอกจากนี้ ธาตุคาร์บอนในสภาพหินปูน (Carbonate rock) อาจมีการผุกรํอนตามธรรมชาติและ              
อาจถูกชะล๎างไปสะสมอยูํในแหลํงน้ ากลายเป็นสารละลายคาร์บอเนต ซึ่งคาร์บอนที่อยูํในรูปนี้           
พืชน้ าและสาหรํายสามารถน าไปใช๎ในกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงตํอไปได๎ ในขณะที่บางสํวนของ
สารละลายคาร์บอเนตมักอยูํในรูปของกรดคาร์บอนิกแล๎วจะแตกตัวให๎แก็ส CO2 และน้ า ทั้งนี้แก๏ส 
CO2 จากปฏิกิริยาการแตกตัวนี้สามารถซึมผํานผิวหน๎าน้ ากลับสูํบรรยากาศได๎ใหมํอีกครั้ง ซึ่งสามารถ
สรุปได๎ดังสมการที่ 2.4 – 2.7 โดยสมการเคมีของแก็ส CO2 ที่เกิดขึ้นในแหลํงน้ าเป็นปฏิกิริยาที่
สามารถเกิดได๎ทั้งสองทางซ่ึงขึ้นอยูํกับปัจจัยตําง ๆ ในแหลํงน้ า เชํน pH และอุณหภูมิ เป็นต๎น 
 

CO2 + H2O                  H2CO3 (กรดคาร์บอนิก)                       (2.4) 
 

H2CO3                                  H+ + HCO-
3 (ไบคาร์บอเนตอิออน)         (2.5) 

 
HCO-

3                                H+ + CO3
2- (คาร์บอเนตอิออน)             (2.6) 

  
CO3

2- + อิออนบวก เชํน Ca2+                CaCO3 (เกลือคาร์บอเนต)                    (2.7) 
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 นอกจากนั้น แก็ส CO2 มีความสามารถในการละลายน้ าและมีคําความเข๎มข๎นใน
แหลํงน้ าที่อุณหภูมิแตกตํางกัน ดังแสดงในตารางที่ 2.1 จากตารางแสดงให๎เห็นวําที่อุณหภูมิ 25 oC มี           
แก็ส CO2 ละลายอยูํในน้ าเทํากับ 0.48 มก./ล. และปริมาณแก็ส CO2 ที่ละลายในน้ าจะแปรผกผันกับ
ระดับอุณหภูมิของน้ า นั่นคือ ถ๎าแก็ส CO2 ละลายน้ าได๎มากจะสํงผลให๎ระดับ pH ของน้ ายิ่งลดลง   
ซึ่งท าให๎แหลํงน้ านั้นมีสภาพเป็นกรดจึงไมํเหมาะสมตํอการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในแหลํงน้ านั้น ๆ 
 
ตารางท่ี 2.1 ความเข๎มข๎นของแก็สคาร์บอนไดออกไซด์ละลายน้ าที่ระดับอุณหภูมิตําง ๆ 
 

อุณหภูมิ (oC) CO2 ละลายน้ า (มก./ล.) 
0 
5 
10 
15 
20 
25 
30 

1.10 
0.91 
0.76 
0.65 
0.56 
0.48 
0.42 

ที่มา: มั่นสิน ตัณฑุลเวศม์ และ ไพพรรณ พรประภา, 2536 
 

วัฏจักรคาร์บอนในแหลํงน้ าและบนบกคํอนข๎างแยกจากกัน ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
ปริมาณการปลํอยแก็ส CO2 สูํชั้นบรรยากาศของโลกท่ีเพ่ิมสูงขึ้น กลําววําในศตวรรษหน๎าความเข๎มข๎น
ของแก๏ส CO2 ในบรรยากาศอาจมีมากถึง 2 เทําของในปัจจุบัน จึงท าให๎ชั้นบรรยากาศรอบโลกร๎อน
ขึ้นอีกประมาณ 1.5 – 4.5 oC (มุกดา สุขสมาน, 2536) 

สํวนในมหาสมุทรนั้นมีแพลงก์ตอนพืชคอยท าหน๎าที่จับคาร์บอนประมาณ 4  
หมื่นล๎านตันตํอปี ทั้งแก๏ส CO2 ที่ใช๎ในการหายใจกับแก็ส O2 ที่ถูกปลํอยออกมาสํวนใหญํซึ่งอยูํในรูป
ของแก็สที่สามารถละลายน้ าในบริเวณผิวหน๎าของมหาสมุทร แม๎วําคาร์บอนในมหาสมุทรจะสามารถ
หมุนเวียนเป็นวัฏจักรได๎แตํก็ยังมีการแลกเปลี่ยนแก๏ส CO2 (รวมทั้งแก็ส O2) ระหวํางผิวหน๎าของ            
ชั้นบรรยากาศกับทะเลโดยอาศัยลมและคลื่นเป็นสํวนส าคัญในกระบวนการแลกเปลี่ยนนี้ และไมํวํา
ขณะใดก็ตามปริมาณแก๏ส CO2 ที่ละลายอยูํในบริเวณผิวหน๎าของน้ าทะเลจะยังคงความสมดุลกับ
ความเข๎มของแก๏ส CO2 ในบรรยากาศเสมอ 

แบบแผนการหมุนเวียนและการเปลี่ยนแปลงรูปของคาร์บอนเป็นวัฏจักรในทะเล
นั้นพบวํามีความแตกตํางจากวัฏจักรคาร์บอนที่พบบนบกอยํางชัดเจน ดังจะเห็นได๎วําผลผลิตของ
คาร์บอนบนบกสํวนใหญํถูกจ ากัดโดยปริมาณของน้ าจืดและฟอสฟอรัส สํวนธาตุอาหารอ่ืน ๆ ในดินจะ
เป็นตัวการจ ากัดที่ส าคัญน๎อยลงไป ส าหรับในทะเล ผลผลิตคาร์บอนกลับถูกจ ากัดโดยปริมาณ               
ธาตุอาหารหลายชนิดด๎วยกัน คือ ไมํใชํเฉพาะฟอสฟอรัสและไนโตรเจนที่ต๎องการเป็นจ านวนมาก
เทํานั้น แตํยังต๎องการแรํธาตุอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด แม๎มีเพียงจ านวนน๎อย โดยเฉพาะธาตุเหล็ก เป็นต๎น 
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เนื่องจากการแกํงแยํงอาหารในทะเลมีมาก สิ่งมีชีวิตหลายชนิดจึงพยายามปรับตัวให๎มีความสามารถ
ในการดูดซึมแรํธาตุได๎อยํางมีประสิทธิภาพเพ่ิมยิ่งขึ้น 
 

�                        (62,200,000)

                    �        (38,200)

CO2               �             (637)
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รูปที่ 2.4 วัฏจักรคาร์บอนและปริมาณคาร์บอนในรูปแบบตําง ๆ มีหนํวยเป็น 1015 กรัม 
ที่มา: Ricklefs, 1973 

  
 ส าหรับบริเวณที่มีผลผลิตสูงนั้นเชื่อวําเป็นเพราะได๎รับธาตุอาหารจากก๎นทะเล 
ยกตัวอยํางเชํน ในบริเวณชายฝั่งของชิลี ชายฝั่งทะเลของญี่ปุุน และบริเวณกระแสน้ าอํุนกัลป์สตรีมซึ่ง
เป็นบริเวณที่มีปลาชุกชุม พบวํามีอัตราการจับคาร์บอนสูงสุดถึง 0.3 กิโลกรัมตํอตารางกิโลเมตรตํอปี 
ความอุดุมสมบูรณ์ในบริ เวณเหลํานี้ล๎วนเป็นผลจากปรากฏการณ์น้ ายกตัวสูงขึ้น (Upwelling)                         
เมื่อเปรียบเทียบกับบริเวณทะเลเปิดใกล๎เขตร๎อนแล๎วพบวํามีอัตราการดักจับคาร์บอนต่ ามากคือไมํถึง
หนึ่งในสิบของบริเวณดังกลําว 
 มวลอินทรีย์ (Biomass) จากทุกระดับของการบริโภคในท๎องทะเลสํวนใหญํได๎มา
จากสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก ส าหรับแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ทั้งหลายนั้นเมื่อตายไปแล๎วก็จะ
คํอย ๆ จมตัวลงสูํบริเวณพ้ืนท๎องทะเล ในที่สุดจะถูกยํอยสลายให๎อยูํในรูปของอินทรียสาร บางสํวน
ของอินทรียสารเหลํานี้อาจรอดพ๎นจากการถูกออกซิไดซ์และจมลงสูํก๎นทะเลลึก ซึ่งในกรณีนี้เทํากับ
เป็นการเพ่ิมคาร์บอนในรูปของคาร์บอเนตและไบคาร์บอเนตอิออนในบริเวณพ้ืนท๎องทะเลได๎ ใน
สภาพการณ์ดังกลําวนี้โอกาสที่คาร์บอนจะกลับคืนสูํวัฏจักรอีกครั้งจึงเป็นไปได๎ยากข้ึน 
 วัฏจักรคาร์บอนเป็นวัฏจักรที่มีมหาสมุทรเป็นแหลํงส ารองใหญํซึ่งมีการประมาณ
วําปริมาณคาร์บอนที่ถูกสะสมในมหาสมุทรมีมากกวํา 50 เทําของบรรยากาศ (บรรยากาศเป็นแหลํง
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ส ารองคาร์บอนในรูปของแก๏ส CO2 มีปริมาณเทํากับร๎อยละ 0.03 – 0.04) ดังนั้นแหลํงส ารองใน
มหาสมุทรจึงเป็นตัวควบคุมปริมาณคาร์บอนในชั้นบรรยากาศทั้งหมด และแก๏ส CO2 ในบรรยากาศ
กับในทะเล หรือในแหลํงน้ ายํอมมีการแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกันอยูํเสมอ ทั้งนี้เป็นไปโดยวิธีการแพรํ
ธรรมดา ซึ่งทิศทางของการแพรํนั้นขึ้นอยูํกับความเข๎มข๎น นอกจากนี้  แหลํงน้ ายังมีโอกาสได๎รับ
คาร์บอนจากบรรยากาศในรูปของน้ าฝนที่ตกลงมาแล๎วละลายเอาแก๏ส CO2 ที่อยูํในอากาศลงมาด๎วย  
โดยน้ าฝน 1 ลิตร พบวํามีแก๏ส CO2 ละลายอยูํประมาณ 0.3 ลูกบาศก์เซนติเมตร และการละลายของ
แก๏ส CO2 ลงในแหลํงน้ าจะท าให๎เกิดกรดคาร์บอนิก (H2CO3) 
 โดยสรุปจะเห็นได๎วําวัฏจักรคาร์บอนนั้นสามารถแยกออกได๎เป็น 2 วัฏจักร คือ 
วัฏจักรบนบกและวัฏจักรในน้ า แม๎วําพืชบกจะมีบทบาทส าคัญในการตรึงคาร์บอนเอาไว๎ในรูปของ
สารอินทรีย์ แตํแหลํงควบคุมใหญํของปริมาณคาร์บอนยังคงเป็นแมํน้ า ล าคลอง ทะเล และมหาสมุทร 
ฉะนั้นปริมาณแก๏ส CO2 ในบรรยากาศยังคงขึ้นอยูํกับปริมาณแก๏ส CO2 ที่ละลายอยูํในแหลํงน้ า ซึ่งใน
ธรรมชาติมีกลไกในการควบคุมความสมดุลของปริมาณคาร์บอนทั้งบนบกและในแหลํงน้ าเป็นอยํางดี 
กลําวคือ เมื่อคาร์บอนที่อยูํในรูปของแคลเซียมคาร์บอเนตถูกชะล๎างจากบนบกลงสูํแหลํงน้ า 
โดยเฉพาะในทะเล ท าให๎ทะเลมีแนวโน๎มที่จะมีปริมาณคาร์บอนเพ่ิมมากขึ้น แตํในขณะเดียวกัน
คาร์บอนในทะเลก็จะตกตะกอนลงสูํก๎นทะเลลึก ท าให๎ปริมาณแก๏ส CO2 ในทะเลลดลงไป  
  
 

 
 

รูปที่ 2.5 แหลํงกักเก็บคาร์บอน 
ที่มา: Kemp, 1994 

  
จากที่กลําวมาข๎างต๎นแสดงให๎เห็นวําอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนระหวําง                 

แหลํงเก็บกักนั้นมีความผันแปรเป็นอยํางมาก โดยทั่วไปแล๎วความสัมพันธ์ระหวํางขนาดของ                 
แหลํงเก็บกักและอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนจะแปรผกผันกัน กลําวคือแหลํงเก็บกักขนาดเล็ก   
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(เชํน ชั้นบรรยากาศ พ้ืนผิวของมหาสมุทร และพืชพรรณธรรมชาติ  รวมทั้งการเก็บกักในรูปของ
เนื้อเยื่อในรํางกายของสิ่งมีชีวิตตําง ๆ) สามารถแลกเปลี่ยนคาร์บอนได๎อยํางรวดเร็ว ในขณะที่แหลํง
เก็บกักขนาดใหญํ อยํางเชํนในชั้นหินจะมีอัตราการแลกเปลี่ยนคาร์บอนได๎ช๎ากวํา และเมื่อพิจารณา
จากอัตราการแลกเปลี่ยนกับขนาดและความตื้นลึกของแหลํงเก็บกัก พบวําวัฏจักรของคาร์บอนจะ
แลกเปลี่ยนได๎รวดเร็วในแหลํงเก็บกักขนาดเล็กท่ีบริเวณพ้ืนผิว และมีอัตราการแลกเปลี่ยนเป็นไปได๎ช๎า
ลงในแหลํงเก็บกักขนาดใหญํที่อยูํลึกลงไป นอกจากนั้น คาร์บอนในระบบนิเวศสามารถเคลื่อนย๎ายไป
มาระหวํางแหลํงเก็บกักหลัก ๆ ได๎หลากหลายแหลํง ยกตัวอยํางเชํน ชั้นบรรยากาศสามารถเก็บกัก
คาร์บอนได๎มากกวํา 750 พันล๎านตัน ในขณะที่ คาร์บอนประมาณ 2,000 พันล๎านตัน นั้นจะถูกเก็บ
กักไว๎ในพ้ืนดิน และอีกประมาณ 40,000 พันล๎านตันจะถูกเก็บกักไว๎ในแหลํงน้ าและมหาสมุทร 

นอกจากนี้ แหลํงน้ ามันเชื้อเพลิงจากซากฟอสซิลก็เป็นแหลํงเก็บกักคาร์บอนที่
ส าคัญเชํนกัน โดยสามารถเก็บกักคาร์บอนไว๎ประมาณ 5,000 พันล๎านตัน โดยที่ไมํมีการน าคาร์บอน
มาใช๎ในวงจรเป็นเวลานับล๎านปี แตํในขณะเดียวกัน คาร์บอนที่ถูกเก็บสะสมในรูปนี้ได๎ถูกน ามาใช๎
ประโยชน์มากขึ้นอันเนื่องมาจากความต๎องการใช๎พลังงานของมนุษย์ในปัจจุบัน โดยการน าเอา
พลังงานจากซากฟอสซิลจากการท าเหมืองเพ่ือน ามาใช๎เป็นวัตถุดิบส าหรับกระบวนการเผาไหม๎
พลังงานเชื้อเพลิง ท าให๎เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม๎เชื้อเพลิงขึ้นและได๎ออกมาซึ่งแก๏ส CO2 เป็น
กระบวนการปลํอยแก๏ส CO2 ไปสูํบรรยากาศในปริมาณที่มากพอที่จะท าให๎เกิดการหมุนเวียนของ
คาร์บอนตามธรรมชาติ โดยการหมุนเวียนของคาร์บอนที่พบมากที่สุด คือ การหมุนเวียนระหวําง               
ชั้นบรรยากาศและสิ่งมีชีวิตที่อยูํบนพ้ืนผิวดินกับการหมุนเวียนระหวํางชั้นบรรยากาศและมหาสมุทร 
ถึงแม๎วําการหมุนเวียนนี้จะแตกตํางกันไปตามเวลาแตํการหมุนเวียนของคาร์บอนในธรรมชาติในระยะ
ยาวนั้นจะไมํสํงผลตํอการเกิดภาวะเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศ เพราะมันเป็นองค์ประกอบหนึ่ง             
ของโลกและบรรยากาศ ในทางกลับกัน การที่เราท าให๎คาร์บอนในบรรยากาศเพ่ิมขึ้นโดยผําน
กระบวนการเผาไหม๎เชื้อเพลิงจากกิจกรรมตําง ๆ แม๎เป็นปริมาณที่น๎อยกวําคาร์บอนที่เกิดโดย
ธรรมชาติ แตํกลับสํงผลให๎ระบบในธรรมชาติไมํสามารถรองรับได๎ทันที จนเกิดความไมํสมดุลระหวําง
แหลํงดูดซับคาร์บอนตามธรรมชาติกับปริมาณคาร์บอนที่เพ่ิมขึ้น จึงท าให๎ระบบไมํสามารถดูดซับแก๏ส 
CO2 ที่เกิดขึ้นได๎อยํางรวดเร็ว และแก๏ส CO2 สํวนที่เหลือนี้ก็จะยังคงอยูํในชั้นบรรยากาศ ซึ่งเป็น     
การเพ่ิมความเข๎มข๎นให๎กับภาวะเรือนกระจกมากข้ึนจนเป็นสาเหตุส าคัญท่ีท าให๎โลกร๎อนขึ้น 

 
4) วัฏจักรไนโตรเจน (Nitrogen cycle)  

ธาตุไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีความส าคัญไมํน๎อยไปกวําธาตุคาร์บอน เพราะเป็น
องค์ประกอบของโปรตีนและสารอินทรีย์อื่น ๆ อีกหลายชนิด เชํน กรดนิวคลีอิก ดังนั้น ธาตุไนโตรเจน
จึงเป็นธาตุที่จ าเป็นยิ่งตํอสิ่งมีชีวิตทุกชนิด แม๎วําในชั้นบรรยากาศจะมีแก๏ส N2 มากที่สุดโดยมี
องค์ประกอบอยูํประมาณร๎อยละ 78 ของปริมาณอากาศทั้งหมด ซึ่งมากกวําแก๏สชนิดอ่ืน ๆ แตํ
เนื่องจากแก๏ส N2 เป็นแก๏สที่ไมํวํองไวในการท าปฏิกิริยาเคมี สิ่งมีชีวิตสํวนใหญํจึงไมํสามารถน าแก๏ส 
N2 ในบรรยากาศมาใช๎ประโยชน์ได๎โดยตรงแตํจะสามารถน ามาใช๎ได๎เมื่ออยูํในสภาพของสารประกอบ 
เชํน ยูเรีย แอมโมเนีย ไนเตรท และกรดอะมิโน เป็นต๎น (อํูแก๎ว ประกอบไวทยกิจ บีเวอร์, 2531) 
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ไนโตรเจนที่มีอยูํในรูปของสารประกอบตําง ๆ ซึ่งอยูํในพืชและสัตว์ถูกยํอยสลาย
เป็นแอมโมเนีย (NH3) ไนไตรท์ (NO2) หรือไนเตรท (NO3) ซึ่งจะถูกพืชและสัตว์น าไปใช๎ประโยชน์ 
และสํวนหนึ่งของสารประกอบ N2 เหลํานี้จะถูกพืชน าไปใช๎โดยตรงหรือผํานกระบวนการหรือกิจกรรม
ของมนุษย์ ส าหรับ N2 ที่พืชสามารถน าไปใช๎ประโยชน์ได๎อีกทาง คือ NH3 ซึ่งจะถูกเปลี่ยนเป็น NO3 
โดยการยํอยสลายของแบคทีเรีย (รูปที่ 2.6) 
 

 
 

รูปที่ 2.6 วัฏจักรไนโตรเจน 
ที่มา: Ricklefs, 1982 

 
ส าหรับไนโตรเจนในแหลํงน้ ามักพบอยูํในรูปของแก็ส N2 ที่ละลายน้ าและ

สารประกอบ N2 ซึ่งสามารถจ าแนกออกเป็น 4 ชนิด คือ สารอินทรีย์ไนโตรเจน (Organic nitrogen) 
แอมโมเนีย (Ammonia) ไนเตรท (Nitrate) และ ไนไตรท์ (Nitrite) เขียนสมการได๎ดังนี้ 
 

ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด  =  สารอินทรีย์ไนโตรเจน + แอมโมเนีย + ไนเตรท + ไนไตรท์  
                      หรือ                =  สารอินทรีย์ไนโตรเจน + สารอนินทรีย์ไนโตรเจน 
 

ผลรวมของสารอินทรีย์ไนโตรเจนและแอมโมเนียไนโตรเจน เรียกวํา ทีเคเอ็น
ไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen หรือ TKN) 

 
  TKN                            =  สารอินทรีย์ไนโตรเจน + แอมโมเนียไนโตรเจน 

ดังนั้น ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด     =   ทีเคเอ็นไนโตรเจน + ไนเตรท + ไนไตรท์  
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แก็สไนโตรเจนเป็นแก็สเฉื่อยที่พบไดม๎ากที่สุดในแหลํงน้ าจืดและน้ าเค็ม เนื่องจาก 
ในอากาศพบแก็ส N2 มากถึง 78 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแก็ส N2 สามารถละลายในแหลํงน้ าได๎มากกวําแก็ส 
O2 ถึงแม๎วําแก็ส N2 จะสามารถละลายน้ าได๎ดีกวําแก็ส O2 แตํสารอินทรีย์หรือสิ่งมีชีวิตเกือบทุกชนิดก็
ไมํสามารถน าแก็ส N2 ที่อยูํในรูปนี้มาใช๎ประโยชน์ได๎โดยตรง ทั้งนี้แก็ส N2 ที่ละลายในน้ าอาจมีผลตํอ
การด ารงชีวิตของสัตว์น้ า เนื่องจากถ๎าแก็ส N2 ที่ละลายอยูํในแหลํงน้ าเกินจุดอ่ิมตัวอาจสํงผลกระทบ
ตํอการด ารงชีวิตของสัตว์น้ าและอาจท าให๎สัตว์น้ าเสียชีวิตได๎ 

นอกจากนั้น พบวําแก็ส N2 ที่ละลายอยูใํนแหลํงน้ าสามารถใช๎เป็นดัชนีบํงบอกถึง               
ความสกปรกหรือการปนเปื้อนของแหลํงน้ าได๎ เพราะชนิดของแก็ส N2 ที่เปลี่ยนแปลงไปตาม
ระยะเวลาที่ผํานไป นับจากที่เริ่มมีการปนเปื้อนในแหลํงน้ าเกิดขึ้น น้ าที่เพ่ิงสกปรกใหมํ ๆ จะมี
สารอินทรีย์ไนโตรเจนหรือแอมโมเนีย แตํ เมื่อเวลาผํานไปท าให๎เกิดปฏิกิริยาชีวเคมีท าให๎แก็ส N2 
เปลี่ยนไปอยูํในรูปของ NO2 และ NO3 ตามล าดับ ด๎วยเหตุนี้ข๎อมูลไนโตรเจนจึงสามารถบํงบอกถึง
ความสกปรกหรือการปนเปื้อนของน้ าวําอยูํในระดับใดได๎ครําว ๆ 

Tacon (1998) ได๎อธิบายการหมุนเวียนไนโตรเจนในบํอเลี้ยงสัตว์น้ าไว๎ดังนี้ 
ไนโตรเจนในบํอเลี้ยงสัตว์น้ าที่อยูํในรูปอินทรีย์ไนโตรเจนเมื่อถูกยํอยสลายโดยจุลินทรีย์จะกลายเป็น
ซากเนําเปื่อย (Detritus) และขับไนโตรเจนออกมาในรูปแอมโมเนียม (NH4) โดยกระบวนการ 
Nitrification ในสภาวะที่มีแก็ส O2 ตํอมาแก็ส NH3 นี้จะถูกเปลี่ยนไปเป็น NO2 และ NO3 จากนั้น 
NO3 จะถูกดูดซับไปใช๎โดยพืชสีเขียวและถูกเก็บอยูํในรูปของอินทรีย์ไนโตรเจนกํอนที่จะถูกสํงผํานไป
ยังสัตว์ที่กินพืชตามหํวงโซํอาหารซึ่งอยูํในรูปของอินทรีย์ไนโตรเจนเชํนกัน โดยอินทรีย์ไนโตรเจนใน                
พืชสีเขียวและสัตว์เหลํานั้นจะหมุนเวียนไปอยูํในรูปอินทรีย์ไนโตรเจนที่ไมํมีชีวิตอีกครั้งในรูปของ                 
สิ่งขับถํายและการตายของสิ่งมีชีวิต นอกจากนี้ สัตว์ในหํวงโซํอาหารก็มีการขับไนโตรเจนออกมาในรูป 
NH3 ซึ่งจะกลายเป็น NH4 แล๎วเข๎าสูํกระบวนการ Nitrification เชํนเดียวกับ NH4 ที่ถูกปลํอยออกมา
โดยกลุํมจุลินทรีย์ ทั้งนี้ ไนโตรเจนในรูป NH4 สํวนหนึ่งจะระเหยออกสูํบรรยากาศในรูปของแก็ส NH3 
จากการยํอยสลายของจุลินทรีย์กลายเป็นไนโตรเจนในซากเนําเปื่อย โดยจะถูกหมุนเวียนไปสูํสัตว์ที่กิน
ซากเนําเปื่อยในหํวงโซํอาหารและสัตว์เหลํานั้นจะขับไนโตรเจนออกมาสูํแหลํงน้ าในรูปของ NH3 
นอกจากนี้ ในระบบนิเวศของบํอเลี้ยงสัตว์น้ าซึ่งมีสาหรํายสีเขียวแกมน้ าเงินและแบคทีเรียบางกลุํมที่
สามารถตรึงไนโตรเจนจากบรรยากาศมาอยูํในรูปอินทรีย์ไนโตรเจนภายในเซลล์ และมีการหมุนเวียน
ไปสูํสัตว์ที่กินซากเนําเปื่อยและสัตว์ที่กินเซลล์สาหรํายและแบคทีเรียเหลํานี้ภายในหํวงโซํอาหาร 
ดังนั้นเมื่ออยูํในสภาวะที่ขาดออกซิเจน แบคทีเรียกลุํมที่ยํอยสลายโดยไมํใช๎ออกซิเจนจะเปลี่ยน NO2 

ให๎เป็น NO3, NH3 และแก็ส N2 โดยกระบวนการ Denitrification  
 
2.3 ความรู้ทั่วไปเกี่ยวกับปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกได๎เกิดขึ้นแล๎ว หลักฐานที่ยืนยันได๎ชัดเจนคือ                
การละลายของธารน้ าแข็งและแผํนน้ าแข็งในบริเวณขั้วโลก การฟอกขาวของแนวปะการัง หรือ
ระดับน้ าทะเลที่เพิ่มสูงขึ้น ระบบนิเวศท่ีเปลี่ยนแปลงไป รวมทั้งปัญหาความแห๎งแล๎งที่ยาวนานขึ้นและ
ทวีความรุนแรงยิ่งขึ้น ทั้งนี้มีรายงานขององค์การอนามัยโลกระบุวํา มีประชากรจ านวนมากกวํา 
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150,000 คน ต๎องเสียชีวิตจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศทุกปี ด๎วยเหตุนี้จึงต๎องเรํงลงมือ
กระท าการบางอยํางกํอนที่โลกของเราจะถูกท าลายจนเสียหายและมิอาจเยียวยาได๎ 
 ในปัจจุบันนี้โลกมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นกวําเมื่อ 2,000 ปี ที่แล๎ว โดยในทศวรรษที่ 1990 เป็น
ทศวรรษที่มีอุณหภูมิสูงที่สุดของโลกและในศตวรรษที่ 1900 เป็นศตวรรษที่ร๎อนที่สุดในรอบ 1,000 
พันปี ปีที่ร๎อนที่สุดทั้ง 7 ปี ล๎วนเกิดขึ้นในทศวรรษนี้โดยปี พ.ศ. 2541 เป็นปีที่ร๎อนที่สุด                    
หากสถานการณ์ยังเป็นเชํนนี้ตํอไปจนถึงชํวงสิ้นศตวรรษ อุณหภูมิโลกจะเพ่ิมสูงขึ้นมากกวําชํวงใด ๆ 
ในรอบ 2 ล๎านปีที่ผํานมา 
 ข๎อมูลจากคณะกรรมการระหวํางรัฐบาลวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ  
(Intergovernmental Panel on Climate Change: IPCC) ได๎ระบุวํามีความจ าเป็นที่ต๎องรักษา
ระดับอุณหภูมิเฉลี่ยของโลกให๎อยูํในระดับต่ ากวําระดับ 2 oC เทียบกับยุคกํอนอุตสาหกรรม เพ่ือ
ปูองกันผลกระทบที่อาจเกิดตามมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Bert et al., 2007) 
 คณะกรรมการระหวํางรัฐบาลวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศมีหลักฐาน ที่ได๎จาก                   
การสังเกตการณ์ในชํวง 50 ปีที่ผํานมา พบวําสาเหตุหลักของการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ                   
มีสาเหตุส าคัญมาจากกิจกรรมของมนุษย์ ซึ่งกวําหนึ่งศตวรรษที่มนุษย์พ่ึงพาพลังงานเชื้อเพลิงฟอสซิล 
เชํน น้ ามัน ก๏าซธรรมชาติ และถํานหิน เพ่ือตอบสนองความต๎องการด๎านพลังงานจากการเผาไหม๎
เชื้อเพลิงฟอสซิล เชํน การเผาไหมถ๎ํานหินจะปลํอยแก็สทีท่ าให๎เกิดภาวะโลกร๎อนหลายชนิด เชํน แก็ส 
CO2 ซึ่งเป็นแก็สเรือนกระจกที่ส าคัญ และพบวําเมื่อแก็ส CO2 ถูกปลํอยเข๎าสูํชั้นบรรยากาศมากเทําไร
ก็เทํากับเป็นการเพ่ิมผลกระทบจากภาวะเรือนกระจกให๎กับโลกมากขึ้นด๎วยการกักเก็บความร๎อนและ
การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิในโลกให๎สูงขึ้น สิ่งนี้เองที่ท าให๎เกิดผลกระทบร๎ายแรงตามมาตํอระบบนิเวศ
ของโลก ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศจะมีผลกระทบตํอประเทศก าลังพัฒนามากที่สุด 
(Solomon et al., 2007) 

ส าหรับประเทศไทยเองได๎ให๎สัตยาบันตํออนุสัญญาสหประชาชาติวําด๎วยการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศโดยเปูาหมายของอนุสัญญาฯ ซึ่งความส าคัญของอนุสัญญาฯ นี้คือการรักษาระดับ
ความเข๎มข๎นของแก๏สเรือนกระจกในชั้นบรรยากาศให๎คงที่ โดยต๎องไมํคุกคามตํอระบบการผลิตอาหาร
ของมนุษย์ อีกท้ังได๎รํวมลงนามและให๎สัตยาบันตํอพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ซึ่งประเทศไทย
ต๎องจัดท ารายงานแหํงชาติเพ่ือเสนอตํอประเทศภาคีสมาชิกและสนับสนุนการวิจัยที่ชํวยลดการปลํอย
แก๏สเรือนกระจกโดยเฉพาะจากแหลํงก าเนิด โดยมีการจัดท าฐานข๎อมูลการจัดการทรัพยากรเพ่ือ
ติดตามตรวจสอบบัญชีคาร์บอนของประเทศและสร๎างองค์ความรู๎ที่เกี่ยวกับภาวะโลกร๎อน การตระหนัก
ถึงผลกระทบในด๎านตําง ๆ ที่มีตํอสภาพแวดล๎อม รวมทั้งการมีสํวนรํวมในการแก๎ปัญหาให๎แกํประชาชน 
แตํปัญหาในปัจจุบันนี้คือข๎อมูลที่เกี่ยวกับคาร์บอนและการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการวิเคราะห์ยังไมํ
เพียงพอที่จะเชื่อมโยงกับข๎อมูลได๎ ท าให๎การประมาณคําปริมาณคาร์บอนมีคําใช๎จํายคํอนข๎างสูง                  
ในขณะเดียวกัน คําที่ได๎หรือข๎อมูลที่มีอยูํยังไมํละเอียดมากนักและที่ส าคัญคือผลการศึกษาวิจัย
เกี่ยวกับแหลํงสะสมคาร์บอนในภูมิภาคเขตร๎อนยังมีน๎อยมาก (Pfaff et al., 2000) 

นอกจากนี้ Canadell and Noble (2001) กลําววํา ในขณะนี้โลกเริ่มเข๎าสูํยุคที่ยังไมํเคยเกิด
ขึ้นมากํอน ซึ่งปัญหาการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล๎อมโลกที่เกิดขึ้นอันเป็นผลมาจากกิจกรรมของมนุษย์ 
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ท าให๎นักวิทยาศาสตร์จากหลายประเทศตํางหาทางปูองกันผลกระทบที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศโลก โดยสามารถสรุปได๎เป็น 4 กลุํมใหญ ํๆ คือ 

- วัฏจักรคาร์บอน โดยกิจกรรมของมนุษย์นั้นสามารถท าให๎ความเข๎มข๎นของแก๏ส CO2 
และ CH4 เพ่ิมข้ึนมากกวําที่เคยเกิดขึ้นมากํอนและหลายครั้งที่ปรากฏวําเกิดขึ้นเร็วกวําที่ธรรมชาติจะ
สามารถปรับเปลี่ยนได๎  

- การผลิตอาหารของมนุษย์ลดลงมากกวํา 25 เปอร์เซ็นต์ โดยเฉพาะผลผลิตจาก
ประเทศยากจนซึ่งมีสาเหตุส าคัญมาจากปัญหาโลกร๎อน 

- ปัญหาความรุนแรงของภัยแล๎งและน้ าทํวมที่เพ่ิมข้ึน 
- อัตราการสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศที่เพ่ิมขึ้นทั้งในทะเลและบนบก 

 
 2.3.1 การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศตามธรรมชาติ 
 สภาพภูมิอากาศในชํวงดึกด าบรรพ์และสภาพภูมิอากาศในชํวงยุคโฮโลซีนได๎ถูกน ามา
พิจารณาประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศตามธรรมชาติ ซึ่งได๎สร๎างความแมํนย าของ          
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศในปัจจุบันและในชํวงระยะ 100 – 10,000 ปีในอนาคตได๎ เชํน  
จากการแปลสัณฐานของผิวเปลือกโลกในชํวง 50 – 100 ล๎านปีที่ผํานมามีหลักฐานยืนยันวํามีอัตรา
การเปลี่ยนแปลงอยํางช๎าสุดประมาณ 1 oC/10 ล๎านปี ซึ่งแนวโน๎มเหลํานี้ท าให๎โลกเย็นตัวลง                    
ในขณะเดียวกัน การกลําวถึงการคงท่ีของภูมิอากาศในอดีตเป็นเนื้อหาที่เกี่ยวข๎องกับการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศตามธรรมชาติในปัจจุบัน แม๎จะมีกิจกรรมของมนุษย์เข๎ามาเกี่ยวข๎องกับการเปลี่ยนแปลง
ของภูมิอากาศในปัจจุบันมากขึ้น แตํการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศที่เกิดขึ้นโดย
ธรรมชาติยังคงคาดการณ์ได๎ยาก แตํก็หลีกเลี่ยงไมํได๎วําบางสํวนของการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศนี้
สามารถเกิดข้ึนไดโ๎ดยทั่วไป ดังนั้นการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศในยุคนี้จึงเปรียบเสมือน
ค าอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศตามธรรมชาติ จึงมีการรวมองค์ประกอบตําง ๆ ของ                 
การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศในอดีตมาใช๎ในการวิเคราะห์ในปัจจุบัน 
 การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศตามธรรมชาติได๎สะท๎อนให๎เห็นในแตํละภูมิภาค ทั้งนี้                 
ในครึ่งศตวรรษที่ผํานมาพบวําปริมาณแก็ส CO2 เพ่ิมข้ึนถึง 2 เทําจากยุคกํอนอุตสาหกรรม ความร๎อน
ที่เพ่ิมขึ้นจากสภาวะเรือนกระจกอาจรวมถึงการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโดยธรรมชาติ โดยวงจร
ของการเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศกวํา 1,000 ปีถัดไป สาเหตุเนื่องจากการหมุนของแกนโลกที่สร๎าง
สภาวะสมดุลของโลกและพลังงานจากดวงอาทิตย์ 
  
 2.3.2 การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศจากกิจกรรมของมนุษย์ 
 การสะสมของแก็ส CO2 ที่ปลํอยออกมามีด๎วยกัน 3 ปัจจัยหลัก คือ  
 1) การเพ่ิมข้ึนของประชากร จ านวนประชากรที่อาศัยอยูํบนโลกซึ่งมีความจ าเป็น
ในการใช๎พลังงานเชื้อเพลิงส าหรับอุตสาหกรรม การขนสํง หรือการท าความร๎อนภายในบ๎านเรือน 
กระบวนการเผาไหม๎เชื้อเพลิงในภาคอุตสาหกรรม การใช๎ประโยชน์ที่ดินส าหรับการเกษตรและ          
การประมง รวมทั้งการเจริญเติบโตของเมืองซึ่งจะสํงผลให๎เกิดการตัดไม๎ท าลายพ้ืนที่ปุาเพ่ิมขึ้น 
นอกจากนี้ จ านวนประชากรที่เพ่ิมข้ึนประมาณ 1.5 – 6 พันล๎านคน ในชํวงระยะเวลา 100 ปีที่ผํานมา 
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เนื่องจากการผลิตอาหารจากภาคเกษตรกรรม การประมง และการแพทย์ที่เจริญก๎าวหน๎าท าให๎สภาพ
ชีวิตของมนุษย์ดีขึ้น สํงผลให๎แนวโน๎มของอัตราการเจริญเติบโตของเมืองและรายได๎ของเมืองเพ่ิม
สูงขึ้น ท าให๎จ านวนประชากรโลกจาก 6,000 ล๎านคน ในปี ค.ศ. 2000 อาจเพ่ิมจ านวนขึ้นเกือบ 
11,000 ล๎านคน ในระหวําง ปี ค.ศ. 2075 – 2100 
 2) ปริมาณการปลํอยแก็ส CO2 ตํอคน โดยคําเฉลี่ยของแก็ส CO2 ที่ถูกปลํอย
ออกมาตํอคนบนพ้ืนผิวโลกเป็นการค านวณคําเฉลี่ยมาตรฐานของการอาศัยอยูํซึ่งเพ่ิมขึ้นตาม
ระยะเวลา และในอดีตที่ผํานมากระบวนการเหลํานี้ได๎มาซึ่งการเผาไหม๎ เชื้อเพลิงจากโรงงาน
อุตสาหกรรมและกิจกรรมของมนุษย์แบบวันตํอวัน (เชํน จากรถยนต์ เครื่องท าความร๎อน และ
เครื่องปรับอากาศภายในบ๎าน ฯลฯ) ส าหรับการเปลี่ยนแปลงครั้งใหญํที่เกิดขึ้นในเอเชียตะวันออก
เฉียงใต๎ที่มีการเปลี่ยนรูปแบบการท าการค๎าแบบเศรษฐกิจกึ่งอุตสาหกรรมไปสูํการท าการค๎าแบบ
อุตสาหกรรมเต็มตัว หรือในบางประเทศที่มีการเปลี่ยนแปลงจากเศรษฐกิจแบบเกษตรกรรมไปสูํ
เศรษฐกิจแบบกึ่งอุตสาหกรรม เป็นต๎น 
 3) ประสิทธิภาพของการใช๎แก็ส CO2 ในชํวงไมํก่ีศตวรรษถัดไปนี้ ซึ่งสํวนใหญํเกิด
จากการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงและก๏าซธรรมชาติ ในขณะที่การใช๎พลังงานถํานหินเริ่มลดลง จึงมี
ความสัมพันธ์กับความสะอาดจากการเผาไหม๎และการเพ่ิมขึ้นของแก็ส CO2 ในบรรยากาศ 
 
 2.3.3 ปรากฏการณ์ภาวะเรือนกระจก 
 ภาวะเรือนกระจก (Greenhouse effect) คือ ภาวะที่ชั้นบรรยากาศของโลกกระท าตัว
เสมือนกระจกที่ยอมให๎รังสีคลื่นสั้นจากแสงอาทิตย์ผํานลงมายังผิวโลกได๎ แตํจะดูดกลืนรังสีคลื่นยาว
ในชํวงอินฟราเรดที่ควรจะแผํออกจากพ้ืนผิวโลกเอาไว๎ด๎วยหมอกเมฆ รวมทั้งแก็สเรือนกระจกชนิด 
ตําง ๆ ที่อยูํในบรรยากาศซึ่งชํวยท าหน๎าที่เป็นตัวกันไมํให๎รังสีความร๎อนจากดวงอาทิตย์สะท๎อนกลับ
ออกไปจากผิวโลกเสียทั้งหมด จากนั้นก็จะคายพลังงานความร๎อนให๎กระจายอยูํภายในชั้นบรรยากาศ
และพ้ืนผิวโลกจึงเปรียบเสมือนกระจกที่ปกคลุมผิวโลก แตํเดิมปรากฏการณ์ภาวะเรือนกระจกมัก
เป็นไปตามธรรมชาติของโลกท่ีเกิดข้ึนและเป็นประโยชน์ตํอมนุษย์โลก เพราะปรากฏการณ์นี้ชํวยท าให๎
อุณหภูมิของผิวโลกในชํวงกลางวันและกลางคืนไมํแตกตํางกันมากนัก โดยไมํท าให๎ร๎อนเกินไปในเวลา
กลางวันและไมํหนาวเกินไปในเวลากลางคืนจนมนุษย์และสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน ๆ ไมํสามารถจะอยูํอาศัย
ได๎เชํนเดียวกับบนดวงจันทร์ อยํางไรก็ตาม กิจกรรมตําง ๆ ทางเศรษฐกิจของมนุษย์ในชํวง 100 ปี     
ที่ผํานมา ท าให๎เกิดการสะสมแก็สเรือนกระจกและการเก็บกักความร๎อนไว๎ในชั้นบรรยากาศของโลก
มากเกินสมดุล จึงท าให๎พ้ืนผิวโลกและชั้นบรรยากาศมีอุณหภูมิสูงมากขึ้นจนท าให๎เกิดปรากฏการณ์
ภาวะโลกร๎อนซึ่งกํอให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงตํอระบบนิเวศบนพ้ืนผิวโลกที่อาจสํงผลกระทบตํอสภาพ
ภูมิอากาศของโลกและการด ารงอยูํของสิ่งมีชีวิตทั้งหลายในอนาคต 
 1) องค์ประกอบของแก็สเรือนกระจกและการเปลี่ยนแปลง 
 องค์ประกอบของแก็สเรือนกระจกที่ส าคัญนั้น นอกจากจะมีไอน้ าที่เป็น
สํวนประกอบหลักหรือประมาณ 2 ใน 3 แล๎วยังประกอบไปด๎วยแก็สอ่ืน ๆ อีกหลายชนิด แตํที่มี
อิทธิพลและเป็นแก็สทีส่ามารถดักรังสีความร๎อนจากดวงอาทิตย์ได๎ดีพบด๎วยกัน 6 ชนิด (IPCC, 1996) 
คือ แก็สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) แก็สมีเทน (CH4) แก็สไนตรัสออกไซด์ (N2O) สารไฮโดรฟลูออโร-
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คาร์บอน (HFCs) สารเพอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PFCs) และสารซัลเฟอร์เฮกซะฟลูออไรด์ (SF6) ทั้งนี้   
ยังมีแก็สเรือนกระจกที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ที่ส าคัญอีกชนิดหนึ่งคือ สารซีเอฟซี (CFC หรือ 
Chlorofluorocarbon) เป็นสารที่ใช๎ท าความเย็นและใช๎ในกระบวนการผลิตโฟม แตํสารนี้ยังไมํถูก
ก าหนดในพิธีสารเกียวโต เนื่องจากเป็นสารที่ถูกจ ากัดการใช๎ในพิธีสารมอนทรีออลแล๎ว  
 ในชั้นบรรยากาศของโลกประกอบไปด๎วยแก็สหลากหลายชนิด ซึ่งแตํละ
ชนิดจะมีการเปลี่ยนแปลงเพ่ิมขึ้นและลดลงตามคุณสมบัติทางเคมีของแก็สแตํละชนิด ดังนั้นแก็สที่มี
ปริมาณมากจนเกินสมดุลในชั้นบรรยากาศก็จะมีการสะสมอยูํในชั้นบรรยากาศมากด๎วย ทั้งนี้แก็ส                
บางชนิดสามารถสะสมอยูํในชั้นบรรยากาศได๎นานหลายร๎อยปี หรือแก็สบางชนิดอาจมีการสะสมอยูํได๎
ในเวลาเพียงไมํกี่ปีก็สามารถสลายไปได๎ ซึ่งแก็สเรือนกระจกที่กลําวถึงนี้ก็เชํนเดียวกัน เนื่องจากมันมี
ปริมาณที่มากเกินสมดุลในชั้นบรรยากาศ มันจึงสามารถสะสมอยูํในชั้นบรรยากาศและสะสมอยูํได๎เป็น
เวลานานหลายปี นอกจากนี้ แก็สเรือนกระจกอาจแบํงได๎เป็นสองพวกตามอายุของการสะสมอยูํใน 
ชั้นบรรยากาศ ได๎แกํ แก็สจ าพวกท่ีมีอายุการสะสมอยูํในชั้นบรรยากาศในระยะเวลาสั้น เนื่องจากแก็ส
เหลํานี้สามารถท าปฏิกิริยาได๎ดีกับไอน้ าหรือแก็สชนิดอ่ืน ๆ จึงท าให๎แก็สเหลํานั้นมีอายุสะสมเฉลี่ยสั้น 
สํวนแก็สอีกพวกหนึ่งเป็นแก็สเรือนกระจกที่มีอายุสะสมเฉลี่ยนานหลายปี เชํน แก็ส CO2, CH4, N2O 
และ CFC เป็นต๎น ซึ่งแก็สเหลํานี้นับเป็นแก็สที่เป็นตัวการหลักของการเกิดภาวะเรือนกระจก 
เนื่องจากมันมีอายุสะสมเฉลี่ยยาวนานและสามารถดูดกลืนรังสีอินฟราเรดได๎ดีกวําแก็สเรือนกระจก
ชนิดอ่ืน ๆ ทั้งนี้ เนื่องจากแก็สเรือนกระจกนั้นมีคุณสมบัติในการดูดซับความร๎อนหรือดูดกลืนรังสี
ความร๎อน โดยเฉพาะรังสีความร๎อนที่โลกคายออกไป ซึ่งตารางที่ 2.2 ได๎แสดงศักยภาพของ               
แก็สเรือนกระจกแตํละชนิดในการท าให๎อุณหภูมิโลกสูงขึ้น 
 
ตารางท่ี 2.2 คําศักยภาพของแก็สเรือนกระจกแตํละชนิดในการท าให๎อุณหภูมิโลกร๎อนขึ้น 
 

แก็สเรือนกระจก 
ศักยภาพในการท าให๎โลกร๎อน 

(เทียบเทําแก็สคาร์บอนไดออกไซด์) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 1 

มีเทน (CH4) 21 
ไนตรัสออกไซด์ (N2O) 310 

ไฮโดรฟลูออโรคาร์บอน (HFCs) 140 - 11,700 
เปอร์ฟลูออโรคาร์บอน (PCFs) 6,500 - 9,200 
ซัลเฟอร์เฮกซาฟลูโอไรด์ (SF6) 23,900 

ที่มา: UNFCCC, 2007 
    
 นอกจากนี้ แก็ส CO2 เกือบทั้งหมดเกิดจากกระบวนการเผาไหม๎เชื้อเพลิง
ตําง ๆ ไมํวําจะเป็นถํานหิน น้ ามัน หรือก๏าซธรรมชาติ รวมทั้งเกิดจากการตัดไม๎ท าลายปุา สํวนแก็ส 
CH4 มีแหลํงก าเนิดที่ส าคัญจากการหมักของเศษซากพืชในแหลํงน้ า เชํน การทับถมของต๎นข๎าวหรือ
ตอข๎าวจนเนําสลายในนาข๎าว เป็นต๎น สํวนแหลํงก าเนิดของแก๏ส N2O เกิดจากการใช๎ปุ๋ยเคมีที่มี
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สํวนผสมของไนเตรท เป็นต๎น สํวนสาร PFCs, HFCs และ SF6 นั้น เป็นสารที่ใช๎ในกระบวนการผลิตใน
ภาคอุตสาหกรรม โดยใช๎เป็นตัวขับดันให๎เกิดเป็นละอองฝอย เชํน ในกระป๋องสเปรย์หรือเป็นสารที่ใช๎
ในการเปุาลมในอุตสาหกรรมซึ่งสามารถพบเห็นได๎งํายคือการใช๎ในเครื่องท าความเย็น เชํน ตู๎เย็นและ
เครื่องปรับอากาศ เป็นต๎น สํวนสาร PFCs, HFCs และ SF6 นั้นเป็นสารที่ท าลายโอโซนใน                      
ชั้นบรรยากาศ (Ozone depleting substances) จึงเป็นสารที่อยูํภายใต๎การควบคุมตามพิธีสาร
มอนทรีออล (Montreal Protocol) ซึ่งเป็นพิธีสารที่อยูํภายใต๎อนุสัญญาเวียนนา (Vienna 
Convention) พิธีสารนี้มีจุดมุํงหมายที่จะให๎มีการเลิกใช๎สารทั้ง 3 ชนิดนี้ โดยกลุํมประเทศพัฒนาแล๎ว
เลิกใช๎ตั้งแตํปี พ.ศ. 2548 และกลุํมประเทศก าลังพัฒนาจะต๎องยกเลิกการใช๎ทั้งหมดภายในปี พ.ศ. 
2558 ในขณะเดียวกัน แก็สอ่ืน ๆ ที่เหลือ อันได๎แกํ CO2, CH4 และ N2O นั้นอยูํภายใต๎การควบคุม
โดยอนุสัญญาสหประชาชาติวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (United Nations Framework 
Convention On Climate Change: UNFCCC) (UNFCCC, 2007) โดยอนุสัญญาฯ นี้มีผลบังคับใช๎
ตั้งแตวํันที่ 21 มีนาคม พ.ศ. 2537 ส าหรับประเทศไทยเองก็ได๎มีการให๎สัตยาบันตํออนุสัญญาฯ ฉบับนี้ 
ในวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 2537 และมีผลบังคับใช๎ตั้งแตํเดือนมีนาคม พ.ศ. 2538 เรื่อยมา เนื่องจาก
อนุสัญญาฯ ฉบับนี้ไมํมีข๎อผูกพันทางกฎหมายจึงท าให๎ประเทศตําง ๆ ไมํยอมด าเนินการเพ่ือลด               
การปลํอยแก็สเรือนกระจกอยํางจริงจัง ดังนั้นเพ่ือให๎บรรลุเปู าหมายตามอนุสัญญาฯ จึงได๎มี                    
การก าหนดพันธกรณีที่มีข๎อผูกพันทางกฎหมายขึ้น ซึ่งเป็นสาระส าคัญของพิธีสารเกียวโต (Kyoto 
Protocol) ที่อยูํภายใต๎อนุสัญญาสหประชาชาติวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (UNFCCC) 
โดยประเทศไทยได๎รํวมลงนามในพิธีสารเกียวโตตั้งแตํเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2542 และให๎สัตยาบันตํอ
พิธีสารเกียวโตในเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2545 ซึ่งพิธีสารเกียวโตมีผลบังคับใช๎ตั้งแตํวันที่ 16 กุมภาพันธ์ 
พ.ศ. 2548 นอกจากนั้น พิธีสารเกียวโตได๎ระบุกลไกเพ่ือชํวยให๎ประเทศภาคีในกลุํมภาคผนวกที่ I 
(Annex I Parties) สามารถบรรลุพันธกรณี ซึ่งประกอบด๎วย 3 กลไกทางการตลาด คือ กลไก                  
การด าเนินโครงการรํวมกัน (Joint Implementation: JI) กลไกการซื้อขายสิทธิ์การปลํอยแก็ส               
เรือนกระจก (Emission trading: ET) และกลไกการพัฒนาที่สะอาด (Clean Development 
Mechanism: CDM) เป็นต๎น 
 United Nations Environment Programme (UNEP) ในปี พ.ศ. 2531 
ได๎รวบรวมนักวิทยาศาสตร์ชั้นน าทั่วโลกกํอตั้งเป็นคณะขึ้นมาเพ่ือศึกษาและประเมินองค์ความรู๎
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศขึ้นภายใต๎ชื่อ International Panel on Climate Change 
(IPCC) จากการศึกษาของคณะ IPCC พบวํามีการเพ่ิมขึ้นของแก็ส CO2, CH4 และ N2O ใน                       
ชั้นบรรยากาศจากยุคกํอนอุตสาหกรรมถึงร๎อยละ 30, 145 และ 15 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับชํวงปี 
พ.ศ. 2000 และมีปริมาณความเข๎มข๎นเพ่ิมขึ้นอยํางมากในระยะ 250 ปีที่ผํานมา ซึ่งเพ่ิมขึ้นเทํากับ 
280 ppm ในปี พ.ศ. 2293 และเพ่ิมเป็น 368 ppm ในปี พ.ศ. 2543 ทั้งนี้ ในปี พ.ศ. 2534 มีการ
ประมาณวําปริมาณแก็ส CO2 ในอากาศอาจมีปริมาณมากถึง 26,000 ตัน (กรรณิการ์ กิจติเวชกุล, 
2548) 
 นอกจากนี้ มีการศึกษาถึงความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณแก็ส CO2 ใน                 
ชั้นบรรยากาศกับอุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลก พบวําการเพิ่มขึ้นของแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศโลกจะท า
ให๎อุณหภูมิของโลกสูงขึ้นด๎วย นักวิทยาศาสตร์จึงท าการส ารวจเพ่ือวัดปริมาณแก็ส CO2 และอุณหภูมิ
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ของโลกย๎อนกลับไปเมื่อ 650,000 ปีกํอน โดยท าการวิเคราะห์แทํงน้ าแข็งจาก Vostok ice core ที่
ขุดเจาะมาจากทวีปแอนตาร์คติกา และท าการวิเคราะหฟ์องอากาศที่กักเก็บอยูํในแทํงน้ าแข็ง ซึ่งท าให๎
เข๎าใจถึงปริมาณแก็ส CO2 ณ ชํวงเวลานั้นและอุณหภูมิในขณะที่เกิดแทํงน้ าแข็งขึ้น ซึ่งจากการศึกษา
และการวิจัยความสัมพันธ์ของปริมาณแก็ส CO2 และอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโลก พบวําอุณหภูมิเฉลี่ย
ของผิวโลกมีความสัมพันธ์กับความเข๎มข๎นของแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศโลก เมื่อความเข๎มข๎นของ              
แก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศโลกลดลง อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกจะลดลงตามด๎วยและเมื่อความเข๎มข๎น
ของแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศโลกเพ่ิมขึ้น ท าให๎อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลกจะเพ่ิมขึ้นตาม ดังนั้น               
จึงสามารถสรุปได๎วําแก็ส CO2 มีอิทธิพลตํอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโลก แตํเรื่องที่ 
ท าให๎นําตกใจก็คือตลอดระยะเวลา 650,000 ปีที่ผํานมา ไมํมีชํวงเวลาใดเลยที่ชั้นบรรยากาศโลก               
มีปริมาณแก็ส CO2 สูงเกินระดับ 300 ppm เหมือนในปัจจุบัน ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงได๎ท านายวํา
ถ๎าปริมาณแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศมีคําสูงถึง 450 ppm เมื่อใด จะกํอให๎เกิดความเปลี่ยนแปลง
อยํางรวดเร็วตํอสภาพอากาศอยํางหลีกเลี่ยงไมํได๎ 
 คาร์บอนไดออกไซด์เป็นแก็สเรือนกระจกที่เพ่ิมปริมาณสูงขึ้นกวําบรรดา             
แก็สเรือนกระจกชนิดอ่ืน ๆ อยํางเห็นได๎ชัดเจน และก็มีแนวโน๎มวําจะสูงขึ้นอีกมหาศาลในอนาคต               
ถ๎าหากโลกของเรายังไมํยอมหยุดการปลํอยแก็สชนิดนี้สูํชั้นบรรยากาศโลก โดยผํานกระบวนการ           
เผาไหม๎เชื้อเพลิงที่เกิดจากกิจกรรมตําง ๆ ของมนุษย์ที่อาศัยอยูํบนพ้ืนผิวโลก ประกอบกับการลดลง
ของพ้ืนที่ปุาไม๎หรือพืชพรรณธรรมชาติที่จะไปชํวยดูดซับเอาแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศมาใช๎ใน
กระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสงของพืช ซึ่งแก็ส CO2 ถึงแม๎จะเป็นแก็สที่มีจ านวนเพียงเล็กน๎อย                 
คือมีประมาณร๎อยละ 0.033 เทํานั้นในชั้นบรรยากาศของโลก แตํแก็ส CO2 กลับมีความส าคัญตํอ               
การเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศโลกทั้งทางตรงและทางอ๎อม เนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของแก็ส CO2 

ในบรรยากาศมีผลกระทบตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ เพราะแก็ส CO2 ในบรรยากาศจะ           
ดูดซับความร๎อนเอาไว๎และไมํยอมให๎ความร๎อนนี้ผํานกลับออกไป เมื่อความร๎อนที่ได๎รับจาก                      
ดวงอาทิตย์ผํานเข๎ามามาก แตํกลับระบายออกไปได๎น๎อยจะท าให๎อุณหภูมิของโลกสูงขึ้น สํงผลให๎
น้ าแข็งบริเวณข้ัวโลกเหนือและข้ัวโลกใต๎ละลาย ท าให๎ระดับน้ าทะเลสูงขึ้นจนอาจเกิดน้ าทํวมโลกได๎ใน
อนาคต 
 2) แก็สเรือนกระจกกับการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
 การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศ (Weather) ตํางกับการเปลี่ยนแปลง
สภาพภูมิอากาศ (Climate) โดย Solomon et al. (2007) กลําวไว๎วํา สภาพอากาศ หมายถึง                    
การเปลี่ยนแปลงเป็นรายวันหรือการเปลี่ยนแปลงสภาพของอากาศในชํวงเวลาที่ยาวนานกวํานั้นมาก 
เชํน การเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศในชํวงปีเทียบกับปีกํอน ๆ หรือเป็นการเปรียบเทียบระหวําง
ทศวรรษหรือศตวรรษ เป็นต๎น แก็สเรือนกระจกอาจไมํมีข๎อมูลแสดงให๎เห็นเมื่อมีการวัดสภาพอากาศ 
แตํผลกระทบจากแก็สเรือนกระจกตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศนั้นเราสามารถศึกษา
ผลกระทบได๎ด๎วยวิธีทางวิทยาศาสตร์  โดยการเพ่ิมขึ้นของแก็สเรือนกระจกทั้งด๎านปริมาณและ              
ความเข๎มข๎นในชั้นบรรยากาศจะเป็นสิ่งที่จ ากัดการสะท๎อนกลับของพลังความร๎อนจากดวงอาทิตย์
ที่มากระทบยังโลก ท าให๎อุณหภูมิของโลกเพ่ิมสูงขึ้นเมื่อมีการปลํอยแก็สเรือนกระจกกลับขึ้นไปสูํ              
ชั้นบรรยากาศ ฉะนั้น คณะกรรมการระหวํางรัฐบาลวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศได๎คาดการณ์วํา 
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หากมีการด าเนินชีวิตและเศรษฐกิจดังเชํนปัจจุบัน อาจจะสํงผลให๎อุณหภูมิโลกสูงขึ้นอีก 1 – 3.5 oC 
ในปี พ.ศ. 2643 
 ในปี ค.ศ. 1890 มีนักวิทยาศาสตร์ชาวสวีเดนชื่อวํา Svante Arrhenius 
ได๎ศึกษาถึงผลของแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศที่มีอิทธิพลตํออุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลก ในกรณีที่ลด
ความเข๎มข๎นของแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศลงครึ่งหนึ่ง หลังจากค านวณอยํางละเอียดเป็นเวลาหลาย
ปี เขาก็ได๎ข๎อสรุปวําปริมาณแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศโลกที่ลดลงครึ่งหนึ่งจะท าให๎อุณหภูมิเฉลี่ย
พ้ืนผิวโลกลดลงถึง 5 oC นอกจากนี้ Svante ยังได๎พิจารณาวําโลกได๎เข๎าสูํชํวงเริ่มต๎นของยุค
อุตสาหกรรมแล๎ว ซึ่งในอนาคตปริมาณแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศจะต๎องเพ่ิมขึ้น อันเนื่องจาก
กระบวนการเผาไหม๎ของถํานหินและเชื้อเพลิงตําง ๆ และจะต๎องมีผลท าให๎อุณหภูมิเฉลี่ยของผิวโลก
เพ่ิมสูงขึ้นอีก เรียกปรากฏการณ์นี้วํา Greenhouse Effect นั่นเอง ซึ่งจากการค านวณของเขาพบวํา
ถ๎าความเข๎มข๎นของแก็ส CO2 ในชั้นบรรยากาศในขณะนั้นเพ่ิมขึ้นเป็นสองเทําจะท าให๎อุณหภูมิเฉลี่ย
ของพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงขึ้นอีก 6 oC โดยอ๎างอิงจากอัตราการใช๎ถํานหินมาเป็นเชื้อเพลิงในขณะนั้น 
 สภาวะที่โลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงขึ้นหรือที่เรียกวํา ภาวะโลกร๎อน (Global 
Warming) แม๎วําจะมีการคาดการณ์วําอุณหภูมิจะสูงขึ้นเพียงไมํกี่องศา แตํผลกระทบที่คาดวําจะ
เกิดขึ้นนั้นจะมีความรุนแรงในหลาย ๆ ด๎าน โดยคณะกรรมการระหวํางรัฐบาลวําด๎วยการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศได๎มีการประมาณไว๎วําในอดีตกวําหมื่นปีที่ผํานมา อุณหภูมิโลกได๎เพ่ิมขึ้นประมาณ 50 oC 
เทํานั้น หากอุณหภูมิโลกเปลี่ยนแปลงเร็วกวําในอดีตด๎วยอัตรา 1 – 3.5 oC ดังที่กลําวมา ผลกระทบที่
เกิดข้ึนคือความรุนแรงของพายุตําง ๆ ปริมาณและรูปแบบการตกของน้ าฝนที่อาจเปลี่ยนไป บางพ้ืนที่
หรือบางประเทศอาจได๎รับประโยชน์จากสภาวะโลกร๎อน แตํในขณะที่บางประเทศอาจได๎รับ                   
ผลกระทบ นอกจากนี้ อุณหภูมิพ้ืนผิวโลกที่สูงขึ้นอาจท าให๎ระดับน้ าทะเลเฉลี่ยของโลกเพ่ิมขึ้นปีละ              
1 – 2 มิลลิเมตร จากการละลายของน้ าแข็งในบริเวณเขตขั้วโลกหรืออาจรุนแรงถึงขนาดที่ท าให๎
ระดับน้ าทะเลสูงขึ้นอีกประมาณ 20 เซนติเมตร ภายในปี พ.ศ. 2573 ในขณะเดียวกัน ด๎านหนํวย
อุตุนิยมวิทยาโลกของ UN รายงานวําในชํวงปี พ.ศ. 2548 จะเป็นทศวรรษที่อากาศของโลกร๎อนที่สุด
เป็นประวัติกาล โดยมีอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นประมาณ 0.48 oC ท าให๎ความร๎อนบริเวณพ้ืนผิวโลกได๎
แพรํกระจายออกไปตั้งแตํแอฟริกา ออสเตรเลีย บราซิล จีน และสหรัฐอเมริกา ผลกระทบจากภาวะ
โลกร๎อนนี้ท าให๎อุณหภูมิในบริเวณขั้วโลกเหนือมีอุณหภูมิสูงขึ้นเป็นประวัติกาล ในขณะที่ปริมาณ
น้ าแข็งในบริเวณขั้วโลกใต๎ได๎ลดลงกวําร๎อยละ 20 ซึ่งเป็นผลกระทบจากภาวะโลกร๎อนที่เชื่อมโยงกัน
ทั้งโลกตั้งแตบํริเวณขั้วโลกเหนือจนถึงข้ัวโลกใต๎ (Solomon et al., 2007) 
 นอกจากนี้ การเพ่ิมขึ้นของแก็สเรือนกระจกโดยเฉพาะแก็ส CO2 ใน
บรรยากาศสํงผลให๎พืชเจริญเติบโตได๎มากขึ้น โดยพืชสามารถเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์ด๎วยแสงได๎มาก
ขึ้น ท าให๎พืชมีการสูญเสียน้ าลดลง แตํก็มีผลกระทบอันเนื่องจากการเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิ ปริมาณ
น้ าฝน และสภาพแวดล๎อมอ่ืน ๆ ที่มีความเก่ียวข๎องเชํนกัน ซึ่งล๎วนมีผลตํอการเจริญเติบโตของพืชด๎วย 
ดังนั้น การเพ่ิมขึ้นของอุณหภูมิจะมีผลตํอการท าเกษตรกรรม อาทิเชํน ท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางด๎านระยะเวลาของการเจริญเติบโตของพืช โดยในเขตหนาวจะมีระยะเวลาของการเจริญเติบโต
ของพืชยาวนานขึ้น การเปลี่ยนแปลงทางด๎านผลผลิตและเกิดการเปลี่ยนแปลงด๎านศักยภาพของ
การเกษตรตามสภาพภูมิศาสตร์ การเปลี่ยนแปลงด๎านผลผลิตนั้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของ
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ภูมิอากาศในภูมิภาคที่อยูํในละติจูดสูงมากกวําภูมิภาคที่อยูํในละติจูดต่ า นอกจากนั้น การเพ่ิมสูงขึ้น
ของระดับน้ าทะเลก็อาจสํงผลกระทบตํอคุณภาพน้ าที่น ามาใช๎ทางการเกษตรด๎วยหรือการเกิดปัญหา                
น้ าทํวมในพ้ืนที่เกษตรกรรม และปัญหาน้ าทะเลหนุนเข๎าสูํแหลํงน้ าผิวดินและแหลํงน้ าใต๎ดิน (วิสาข์ 
สุพรรณไพบูลย์, 2543) 
 การเปลี่ยนแปลงของกระแสน้ าร๎อนและกระแสน้ าเย็นตํางสํงผลกระทบ 
แกํปริมาณสัตว์น้ าในมหาสมุทรให๎ลดจ านวนลงอยํางมาก เนื่องจากภูมิอากาศที่เปลี่ยนแปลงไปนั้น
สํงผลกระทบตํอการไหลของกระแสน้ าร๎อนและกระแสน้ าเย็นในมหาสมุทร และสํงผลกระทบตํอ 
ความอุดมสมบูรณ์ของมหาสมุทร เชํน แพลงก์ตอนสัตว์ที่เคยอาศัยในบริเวณกระแสน้ าอํุนของ
แคลิฟอร์เนียลดจ านวนลงกวําร๎อยละ 70 นับจากปี พ.ศ. 2493 สํงผลให๎ความชุกชุมของปลา                     
ในมหาสมุทรลดลงและท าให๎นกทะเลลดจ านวนลงอยํางเห็นได๎ชัด 
 ในขณะเดียวกัน การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอาจมีผลตํอสุขภาพของ
มนุษย์ เนื่องจากสุขภาพของมนุษย์ขึ้นอยูํกับการได๎รับอาหารที่เพียงพอ น้ าดื่มที่สะอาด การด ารงชีวิต
ในสภาพสังคมและสิ่งแวดล๎อมที่ดี ดังนั้น การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศจะท าให๎เกิดภัยธรรมชาติ
บํอยข้ึนและรุนแรงมากขึ้น เชํน มีผู๎เสียชีวิตจากคลื่นรังสีความร๎อนในเมืองชิคาโก เอเธนส์ และนิวเดลี 
เพ่ิมข้ึนทุกปี หรือทวีปยุโรปกลางที่ประสบกับปัญหาน้ าทํวมครั้งใหญํรุนแรงที่สุดในศตวรรษถึง 3 ครั้ง 
ในรอบ 10 ปีที่ผํานมา เป็นต๎น นอกจากนี้ การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศที่รุนแรงโดยเฉพาะ               
การเกิดพายุเฮอริเคนและการเกิดอุทกภัย รวมทั้งแผํนดินถลํมอันเนื่องจากฝนตกหนัก หิมะถลํม และ
สภาวะอากาศแห๎งแล๎งที่น าไปสูํการเกิดปัญหาไฟปุา ซึ่งสามารถท าลายระบบสาธารณูปโภคพ้ืนฐาน 
เชํน ถนน ทําเรือ ระบบการติดตํอสื่อสาร และการคมนาคม ความมั่นคงทางอาหาร รวมทั้งระบบ              
การจัดสํงพลังงานและที่อยูํอาศัย ทั้งนี้กลุํมประเทศที่มีความเสี่ยงสูง ได๎แกํ ประเทศที่เป็นหมูํเกาะ
ขนาดเล็ก ประเทศที่ก าลังพัฒนา และประเทศที่มีความหนาแนํนของประชากรตามแนวชายฝั่ง      
สูงแตํยังขาดระบบการปูองกันที่ด ี
 ส าหรับประเทศไทยเองก็มีศูนย์เครือขํายงานวิเคราะห์และฝึกอบรม           
การเปลี่ยนแปลงแหํงภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต๎  โดยมีรายงานลําสุดวําระดับน้ าทะเลทาง                   
ฝั่งทะเลอันดามันเพ่ิมระดับสูงขึ้นประมาณ 8 – 12 มิลลิเมตรตํอปี ซึ่งอาจสํงผลกระทบตํอการเกิด
ปัญหาน้ ากัดเซาะชายฝั่งอยํางรุนแรง ดังเชํนที่เคยเกิดปัญหานี้แล๎วในปี พ.ศ. 2548 นอกจากนี้ 
ประเทศไทยยังประสบปัญหาภัยแล๎งอยํางรุนแรงที่สุด ซึ่งท าให๎พ้ืนที่ที่เป็นแหลํงเกษตรกรรมภายใน 
63 จังหวัดทั่วประเทศได๎รับความเสียหายกวํา 5 ล๎านไรํ สร๎างความเสียหายแกํประชาชนมากถึง 9.2 
ล๎านคน และกํอให๎เกิดความเสียหายเป็นมูลคํามากเกือบ 8 พันล๎านบาท ทั้งนี้ภาคตะวันออกของ
ประเทศไทย โดยเฉพาะจังหวัดระยองซึ่งมีรายงานปริมาณน้ าฝนลดลงและพบกับปัญหาฝนทิ้งชํวง 
สํงผลให๎ปริมาณน้ าในแหลํงน้ าธรรมชาติเพ่ือน ามาใช๎ส าหรับภาคอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมทั้งหมด
ในพ้ืนที่ของภาคตะวันออกโดยเฉพาะแหลํงน้ าที่ใช๎ส าหรับนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุดเกิดปัญหา              
ขาดแคลน รวมทั้งเกิดปัญหาการแยํงชิงทรัพยากรน้ าระหวํางภาคอุตสาหกรรมและภาคเกษตรกรรม 
 ดังที่กลําวมาแล๎ว ประเทศไทยได๎ให๎สัตยาบันเข๎ารํวมเป็นภาคีในกรอบ
อนุสัญญาสหประชาชาติวําด๎วยการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ หรือ UNFCCC (United Nation 
Framework Convention on Climate Change) ตั้งแตํวันที่ 28 ธันวาคม พ.ศ. 2537 และได๎               
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ลงนามให๎สัตยาบันในพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) ภายใต๎อนุสัญญาฯ เมื่อวันที่ 28 สิงหาคม 
พ.ศ. 2545 โดยมีกระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อมท าหน๎าที่ เป็นส านักงานผู๎ประสานงาน
ตามอนุสัญญาฯ ซึ่งอนุสัญญาฯ นี้มีขึ้นมาเพ่ือความรํวมมือในการลดการปลํอยแก็สเรือนกระจก               
อันเป็นสาเหตุส าคัญของภาวะโลกร๎อนและน ามาซึ่งการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ อันกํอให๎เกิด
ความแปรปรวนทางธรรมชาติที่นับวันจะทวีความรุนแรงและการคุกคามตํอชีวิตและความเป็นอยูํของ
มนุษย์และสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ ทั้งนี้ หลักการของอนุสัญญาฯ นี้คือความรํวมมือในความรับผิดชอบที่
แตกตํางกันโดยแบํงกลุํมประเทศในความรับผิดชอบตํอการด าเนินการเพ่ือลดการปลํอยแก็ส                 
เรือนกระจกซึ่งแบํงออกเป็น 2 กลุํมใหญ ํๆ ได๎แกํ กลุํมประเทศภายใต๎ภาคผนวกที่ 1 ได๎แกํ ประเทศที่
พัฒนาแล๎วและกลุํมประเทศนอกภาคผนวกที่ 1 โดยกลุํมประเทศที่ถูกจัดอยูํในภาคผนวกที่ 1 ล๎วน
เป็นประเทศที่พัฒนาแล๎วหรือมีระดับการพัฒนาประเทศอยูํในระยะของการเปลี่ยนไปสูํประเทศพัฒนา
แล๎ว ซึ่งเป็นกลุํมประเทศที่มีปริมาณการปลํอยแก็สเรือนกระจกในระดับสูงจึงมีพันธกรณีที่ต๎องลด
ปริมาณการปลํอยแก็สเรือนกระจกในระยะที่ 1 ในระดับ 3 – 5 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต๎องเริ่มตั้งแตํปี พ.ศ. 
2553 โดยเทียบจากฐานการปลํอยแก็สเรือนกระจกเดิมของปี พ.ศ. 2533 ซึ่งประเทศที่ถูกจัดอยูํนอก
ภาคผนวกที่ 1 (รวมทั้งประเทศไทย) ต๎องท าหน๎าที่ในการให๎ความรํวมมือตํอการลดการปลํอย                 
แก็สเรือนกระจกแบบสมัครใจซึ่งไมํมีเปูาหมายในปริมาณของการลดการปลํอยแก็สเรือนกระจก         
ตามพันธกรณีที่ชัดเจนแตํอยํางใด และความรํวมมืออีกทางหนึ่งที่ประเทศในกลุํมนอกภาคผนวกที่ 1 
ท าได๎ภายใต๎กลไกของพิธีสารเกียวโตคือการรํวมด าเนินโครงการพัฒนาที่สะอาด โดยจะด าเนิน
โครงการเองหรือสามารถรํวมด าเนินโครงการกับประเทศภายใต๎ภาคผนวกที่ 1 ในประเทศของตนเพ่ือ
ขายปริมาณคาร์บอนที่สามารถลดได๎ เพ่ือน าไปใช๎ค านวณในการลดการปลํอยปริมาณคาร์บอนให๎แกํ
ประเทศภายใต๎ภาคผนวกท่ี 1 ตามปริมาณการลดแก็สเรือนกระจกดังท่ีระบุตามข๎อพันธกรณีตํอไป 
 ปัญหาทางสิ่งแวดล๎อมของโลกซ่ึงในรายงานฉบับนี้ขอเจาะจงเฉพาะปัญหา
โลกร๎อนนั้นมีแรงผลักดันมาจาก 3 สาเหตุหลัก ได๎แกํ การเพ่ิมขึ้นของจ านวนประชากรโลก                    
ความต๎องการบริโภคอาหารของประชากรโลก และปัญหาเทคโนโลยีที่เกําล๎าสมัย เพราะเมื่อ 50 ปีที่
ผํานมา มนุษย์เป็นผู๎มีสํวนส าคัญที่ท าให๎อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโลกเพ่ิมสูงขึ้นและจากการบันทึก
ข๎อมูลอุณหภูมิของพ้ืนผิวโลกอยํางตํอเนื่องนับตั้งแตํปี ค.ศ. 1990 จนถึง ปี ค.ศ. 2005 พบวําอุณหภูมิ
ในชั้นบรรยากาศโลกเพ่ิมขึ้นอยํางรวดเร็วเป็นสาเหตุให๎ฤดูร๎อนของปี ค.ศ. 2005 เมืองหลายร๎อยแหํง
ในสหรัฐอเมริกามีอุณหภูมิสูงมากจนท าลายสถิติเดิมที่เคยมีมาในอดีต ทั้งนี้ในปี ค.ศ. 2003 เกิด              
คลื่นรังสีความร๎อนท าให๎ประชาชนในทวีปยุโรปเสียชีวิตเกือบ 30,000 คน และในประเทศอินเดียก็มี
ผู๎เสียชีวิตประมาณ 1,500 คน ในขณะที่ ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นตํอความหลากหลายทางชีวภาพและ
ชนิดพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต ซึ่งพบวําประมาณ 20 – 30 ชนิด อาจสูญพันธุ์ได๎หากอุณหภูมิเฉลี่ยของโลก
เพ่ิมสูงขึ้นอีก 1.5 – 2.5 oC โดยอุณหภูมิที่สูงขึ้นนี้จะท าให๎ผลผลิตจากภาคเกษตรกรรมในบริเวณ            
เขตละติจูดต่ าลดจ านวนลง ซึ่งจะสํงผลกระทบตํอความมั่นคงทางอาหาร ผลกระทบจากการเกิดพายุ
และการเกิดฝนตกอยํางรุนแรงอาจมีผลเสียหายตํอผลผลิตจากการชะล๎างพังทลายของหน๎าดินและ
ปัญหาน้ าทํวม อีกทั้งปัญหาภัยแล๎งที่ท าให๎ประสบปัญหาผลผลิตตกต่ า การปศุสัตว์เสียหายเนื่องจาก
การขาดแคลนพืชส าหรับเป็นอาหารสัตว์ ปัญหาสัตว์เลี้ยงล๎มตายลง และปัญหาการเกิดไฟปุาที่อาจทวี
ความรุนแรงมากขึ้น    
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 2.4 การปล่อยแก็สเรือนกระจกกับภาคการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า  
 ในปัจจุบันความต๎องการบริโภคอาหารทะเลมีปริมาณมากกวํา 110 ล๎านตันทั่วโลก (Arthur, 
2008) ทั้งนี้มีความต๎องการเพิ่มขึ้นประมาณ 68 ล๎านตัน ในปี พ.ศ. 2551 จากเดิม 2.6 ล๎านตัน ของปี 
พ.ศ. 2513 (Aubin et al., 2006; FAO, 2009; 2010) เนื่องจากปัญหาการเพ่ิมขึ้นของประชากร            
ทั่วโลกและความต๎องการบริโภคอาหารทะเลตํอคน นอกจากนั้นที่อาหารทะเลได๎ทวีความส าคัญและ
กลายมาเป็นแหลํงอาหารที่ส าคัญมนุษย์ เพราะอาหารทะเลมีคุณคําทางโภชนาการสูงเมื่อเทียบกับ
อาหารประเภทโปรตีนจากแหลํงอ่ืน ๆ แตํปัญหาการลดลงของผลิตภัณฑ์ทางทะเลเนื่องจากการลดลง
ของทรัพยากรธรรมชาติ (Naylor et al., 2000; Pauly et al., 2002) รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงใน
ด๎านความสดของผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าและปริมาณน้ ามันเชื้อเพลิงที่ต๎องใช๎ในการแลํนเรือออกไปท า
ประมงในแตํละครั้งก็มีคําใช๎จํายเพิ่มสูงขึ้นจากราคาน้ ามันและก๏าซธรรมชาติที่เพ่ิมขึ้น จึงท าให๎ปริมาณ
ของผลผลิตสัตว์น้ าที่ได๎ลดจ านวนลงไปมากกวําครึ่งจากการท าประมงในอดีต ดังนั้น กิจกรรมฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าจึงเป็นทางเลือกเดียวที่สามารถตอบสนองตํอความต๎องการที่เพ่ิมขึ้นส าหรับอาหาร
ทะเลทั่วโลกได๎ (FAO, 2009) ฉะนั้นจากความต๎องการอาหารทะเลที่เพ่ิมขึ้นนี้จึงสะท๎อนให๎เห็นถึงการ
ขยายตัวของพ้ืนที่ฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าทั่วโลก รวมทั้งการให๎ความรู๎และเทคนิคตําง ๆ ในแงํของ
กระบวนการเพาะเลี้ยงและความก๎าวหน๎าในเทคโนโลยีการผลิต เพ่ือตอบสนองตํอความต๎องการ
อาหารทะเลที่เพ่ิมข้ึนทั่วโลก (Andersson and Levin, 1999; Tacon and Metian, 2009) 
 ภูมิภาคเอเชียแปซิฟิกเป็นทั้งผู๎บริโภคอาหารทะเลรายใหญํและผู๎ผลิตอาหารทะเลที่ส าคัญของ
โลก ซึ่งพบวํา 90 เปอร์เซ็นต์ของฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าทั่วโลกตั้งอยูํในเอเชีย (Kharas, 2010) ทั้งนี้ 
มากกวํา 2 ทศวรรษที่ผํานมา การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าของประเทศไทยยังคงมีการขยายตัวทั้งใน                
ด๎านพื้นที่การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและในด๎านการผลิตอาหารทะเล อันเป็นผลสืบเนื่องจากความสามารถ
ในการพัฒนาเทคโนโลยีอยํางตํอเนื่องและการพัฒนาผลิตภัณฑ์ เพ่ือให๎ตรงกับความต๎องการของ
ผู๎บริโภคจนเกิดการขยายตัวของตลาด จนในปัจจุบันพ้ืนที่ส าหรับฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในประเทศ
ไทยได๎ขยายตัวเพ่ิมขึ้นจากเริ่มแรกมีการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าเฉพาะบริเวณอําวไทยในจังหวัด
สมุทรสาครและสมุทรสงครามเทํานั้น กํอนจะมีการขยายฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าไปยังจังหวัดอ่ืน ๆ ในเขต
ภาคใต๎ ภาคตะวันออก และภาคกลางในบางพ้ืนที่ซึ่งสํวนใหญํเป็นแหลํงน้ าจืดที่มีความส าคัญตํอ              
การผลิตข๎าวและพืชผลที่ส าคัญของประเทศ โดยเฉพาะในเขตภาคใต๎มีการขยายพ้ืนที่ท าฟาร์มประมง
อยํางกว๎างขวางและรวดเร็ว เนื่องจากข๎อได๎เปรียบในเรื่องของพ้ืนที่ที่เหมาะสมตํอการท าฟาร์ม
เพาะเลี้ยงและความสมบูรณ์ของแหลํงน้ าธรรมชาติ ตลอดจนการจัดหาลูกพันธุ์สัตว์น้ าและ             
แหลํงอนุบาลลูกพันธุ์สัตว์น้ าที่ด าเนินการได๎สะดวกกวําพ้ืนที่อ่ืน ๆ 
 ประเทศไทยสามารถผลิตสัตว์น้ าจากการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงได๎เป็นอันดับ 4 ของโลก โดยใน                  
ปี พ.ศ. 2553 มีรายงานปริมาณผลผลิตสัตว์น้ าที่มาจากฟาร์มเพาะเลี้ยงทั้งตามชายฝั่งทะเลและ             
การเพาะเลี้ยงน้ าจืด รวมทั้งสิ้น 1.286 ล๎านตัน คิดเป็นมูลคํา 88,165 ล๎านบาท ทั้งนี้มูลคําของผลผลิต
สัตว์น้ าที่มาจากฟาร์มเพาะเลี้ยงชายฝั่งมีสัดสํวนมากกวําร๎อยละ 70 ของมูลคําผลผลิตสัตว์น้ าทั้งหมด 
โดยพบวํากุ๎งเป็นสัตว์น้ าที่มีการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงและมีจ านวนผลผลิตมากที่สุด คิดเป็นร๎อยละ 49 
ของปริมาณสัตว์น้ าทั้งหมดที่มีการท าฟาร์มเพาะเลี้ยง ในขณะที่ พ.ศ. 2554 ประเทศในกลุํมอาเซียน              
มีปริมาณผลผลิตรวมจากการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเทํากับ 16.11 ล๎านตัน โดยประเทศไทยมีผลผลิตจาก
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การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าประมาณ 1.414 ล๎านตัน จัดเป็นอันดับ 4 ของอาเซียน รองจากประเทศ
อินโดนีเซีย (7.94 ล๎านตัน) เวียดนาม (3.05 ล๎านตัน) และฟิลิปปินส์ (2.61 ล๎านตัน) ตามล าดับ 
นอกจากนี้ การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าของไทยทีมี่การเลี้ยงมากที่สุดคือการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ากรํอย (ร๎อยละ 
52.98) ได๎แกํ กุ๎งขาวแวนนาไม ปลากะพงขาว และปลากะรัง เป็นต๎น รองลงมาคือการท าฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าจืด (ร๎อยละ 33.61) ได๎แกํ ปลานิล ปลาดุก และปลาตะเพียนขาว เป็นต๎น รวมทั้ง
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าทะเล (ร๎อยละ 13.44) ได๎แกํ หอยแมลงภูํ หอยแครง และหอยนางรม เป็นต๎น 
นอกจากนี้ ปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีการสํงออกผลิตภัณฑ์สัตว์น้ ามีมูลคํารวม 87,198 ล๎านบาท 
ซึ่งลดลงร๎อยละ 6.3 เมื่อเทียบกับปี พ.ศ. 2554 ทั้งนี้ในชํวง 7 เดือนแรกของปี พ.ศ. 2556 ปริมาณ
การสํงออกผลิตภัณฑ์สัตว์น้ ามีมูลคําทั้งสิ้น 35,367 ล๎านบาท ซึ่งลดลงร๎อยละ 30.47 เนื่องจากสินค๎า
สํงออกสํวนใหญํทีเ่ป็นกุ๎งทะเลได๎ประสบกับปัญหาโรคตายดํวน (Early Mortality Syndrome: EMS) 
ในชํวง 2 ปีที่ผํานมา และยังไมํสามารถแก๎ไขปัญหาโรคดังกลําวได๎ ขณะที่ตลาดสํงออกภายในอาเซียน
ทีส่ าคัญของไทย ได๎แกํ ประเทศมาเลเซีย รองลงมาคือ สิงคโปร์และเวียดนาม เป็นต๎น  
 ดังนั้น จากข๎อมูลที่กลําวมาข๎างต๎นแสดงให๎เห็นวําการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว 
มีบทบาทส าคัญตํอเศรษฐกิจของประเทศไทยมากขึ้นอยํางตํอเนื่องทั้งในภาคอุตสาหกรรมและ             
การสํงออก เนื่องจากประเทศไทยเป็นผู๎น าและมีความสามารถในการผลิตอาหารทะเลที่ส าคัญ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551ก) โดยทั่วไป ผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวมีที่มา
จาก 2 แหลํง คือ การจับในแหลํงน้ าธรรมชาติและการท าฟาร์มเพาะเลี้ยง โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์                
กุ๎งขาวแวนนาไมที่มีการพัฒนารูปแบบการเลี้ยง วิธีการเลี้ยง และคุณภาพของสัตว์น้ ามากขึ้นส าหรับ
การสํงออกเป็นหลัก ดังนั้น ผลิตภัณฑ์กุ๎งขาวแวนนาไมสํวนใหญํจึงมาจากการท าฟาร์มเพาะเลี้ยง 
เพราะสามารถควบคุมคุณภาพของเนื้อสัตว์น้ าได๎อยํางครอบคลุม ในขณะที่ปลากะพงขาวมีการ
เพาะเลี้ยงเพ่ือการบริโภคภายในประเทศเป็นหลักและมีการสํงออกจ าหนํายเพียงบางสํวนเฉพาะ
ประเทศใกล๎เคียง โดยพ้ืนที่เพาะเลี้ยงสํวนมากมักอยูํในภาคตะวันออกและภาคใต๎ เกษตรกรสํวนใหญํ
มีการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวแบบพัฒนาซึ่งมีการควบคุมปัจจัยการผลิตทั้งหมด เชํน 
พํอแมพัํนธุ์สัตว์น้ า ลูกพันธุ์สัตว์น้ า อาหารสัตว์น้ า ยารักษาโรค ตลอดจนกรรมวิธีในการเลี้ยง (สถาบัน
อาหาร, 2548) จึงท าให๎ได๎ปริมาณผลผลิตตํอปีสูงและมีคณุภาพดี  
 
 2.4.1 ข๎อมูลทั่วไปเกี่ยวกับกุ๎งขาวแวนนาไม  
 กุ๎งขาวแวนนาไมหรือกุ๎งขาวแปซิฟิก (Penaeus vannamei) หรือ Pacific white 
shrimp หรือที่เรียกกันทั่วไปคือ White leg shrimp เป็นกุ๎งพ้ืนเมืองของทวีปอเมริกาใต๎พบ
แพรํกระจายทั่วไปตามธรรมชาติในบริเวณชายฝั่งตะวันออกของมหาสมุทรแปซิฟิก ตั้งแตํตอนเหนือ
ของประเทศเม็กซิโกไปจนถึงตอนเหนือของประเทศเปรู เนื่องจากภูมิภาคในแถบนี้มีระดับความลึก
ของน้ าจากเส๎นแนวชายฝั่งยาวลงไปประมาณ 72 เมตร ประกอบกับมีพ้ืนท๎องทะเลเป็นโคลนซึ่ง
เหมาะสมแกํการเจริญเติบโตและเป็นแหลํงอาหารที่อุดมสมบูรณ์ของสัตว์น้ าทุกชนิด นอกจากจะพบ
ได๎ทั่วไปตามธรรมชาติแล๎วยังมีการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมแพรํหลายในหลาย ๆ ประเทศ 
เชํน สหรัฐอเมริกา กัวเตมาลา เอกวาดอร์ เม็กซิโก เปรู นิคารากัว คอสตาริกา ปานามา ฮอนดูรัส 
โคลัมเบีย และบราซิล เป็นต๎น เนื่องจากกุ๎งสายพันธุ์นี้เป็นสัตว์น้ าที่มีความแข็งแรง ทนทานตํอ
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สภาพแวดล๎อม เลี้ยงงําย และเจริญเติบโตได๎เร็ว จึงสามารถขยายพันธุ์ตามธรรมชาติได๎กว๎างไกลและ
ท าให๎การเพาะเลี้ยงแพรํหลายไปทั่วโลกไมํเฉพาะแตํในทวีปอเมริกาเทํานั้น แตํยังแพรํหลายเข๎าไปใน
ประเทศจีน ไต๎หวัน อินโดนีเซีย รวมทั้งประเทศไทยเองก็ได๎มีการน าเอาสายพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไม        
มาเริ่มทดลองเลี้ยงตั้งแตํปี พ.ศ. 2541 แตํการทดลองเลี้ยงในครั้งนั้นยังไมํประสบความส าเร็จมากนัก 
และตํอมาในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2545 จนถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2546 กรมประมงได๎อนุญาตให๎น า
พํอแมํพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไมที่ปลอดเชื้อ (Specific Pathogen Free, SPF) จากตํางประเทศเข๎ามา
ทดลองเลี้ยงจนสามารถผลิตลูกพันธุ์กุ๎งที่มีคุณภาพและปลอดเชื้อส าหรับเกษตรกรที่มีความต๎องการไป
เลี้ยงในฟาร์มประมง ในขณะทีก่ารเลี้ยงกุ๎งกุลาด าในระยะนั้นประเทศไทยได๎ประสบกับปัญหากุ๎งโตช๎า 
เลี้ยงไมํได๎ขนาดตามที่ตลาดต๎องการ และมีปัญหาโรคเพ่ิมมากขึ้น ท าให๎เกษตรกรต๎องปรับเปลี่ยนมา
เลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมแทนการเลี้ยงกุ๎งกุลาด าในขณะนั้น นับเป็นทางเลือกหนึ่งให๎แกํเกษตรกรน ามา
เลี้ยงในชํวงที่กุ๎งกุลาด ามีปัญหาในการเลี้ยง นอกจากนี้ การเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมใช๎ต๎นทุนต่ ากวํา           
อีกทั้งยังใช๎ระยะเวลาเลี้ยงสั้นกวํากุ๎งกุลาด าและได๎ผลผลิตมากกวําประมาณ 1 – 2 ตัน/ไรํ และ
เกษตรกรยังสามารถขายผลผลิตกุ๎งขาวได๎ในราคาใกล๎เคียงกับก๎ุงกุลาด า ท าให๎เกษตรกรเริ่มหันมาเลี้ยง               
กุ๎งขาวแวนนาไมมากขึ้นเรื่อยจนในปี พ.ศ. 2548 เกษตรกรผู๎เลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมมีจ านวนมากถึง
ร๎อยละ 80 ของเกษตรกรที่เลี้ยงก๎ุงทั้งหมดของประเทศ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551ข) 
 กุ๎งขาวแวนนาไมเป็นกุ๎งทะเลขนาดเล็กมีความสามารถในการปรับตัวให๎เข๎าความเค็ม 
ในชํวงกว๎างตั้งแตํ 3 – 35 ppt (สํวนในพันสํวน) สามารถกินอาหารได๎หลายประเภท และสามารถท า
การเลี้ยงได๎ตลอดทั้งปี แตํในชํวงฤดูกาลที่ไมํเหมาะสมอาจพบปัญหาในระหวํางที่เลี้ยงได๎ เชํน                     
ในชํวงหน๎าร๎อนระหวํางเดือนมีนาคม – เมษายน ซึ่งมีสภาพอากาศคํอนข๎างร๎อนจัด สํงผลให๎อุณหภูมิ
ของน้ าในบํอเลี้ยงชํวงบํายมีอุณหภูมิสูงเกิน 32 oC ท าให๎กุ๎งไมํกินอาหารและสํงผลตํอสุขภาพของกุ๎งที่
เลี้ยงได๎ ฉะนั้น อุณหภูมิที่เหมาะสมส าหรับการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมอยูํระหวําง 28 – 30 oC 
โดยทั่วไปแล๎วเกษตรกรจะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมประมาณ 90 – 120 วัน ได๎ผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไม
ขนาด 80 – 90 ตัว/กโิลกรัม (ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2544; พูลทรัพย์ วิรุฬหกุล 
และคณะ, 2547) นอกจากนี้ กุ๎งขาวแวนนาไมมีความสามารถในการเคลื่อนไหวได๎รวดเร็วและวํายน้ า
อยูํตลอดเวลาจึงต๎องการออกซิเจนในการด ารงชีวิตคํอนข๎างสูง ดังนั้น ระบบการให๎อากาศในบํอเลี้ยง               
กุ๎งขาวแวนนาไมจึงต๎องเพียงพอ   
 จากที่กลําวมาข๎างต๎น แก็ส O2 มีความจ าเป็นส าหรับกระบวนการหายใจของกุ๎งเพ่ือการ             
เผาผลาญอาหารแล๎วเปลี่ยนมาเป็นพลังงานและสร๎างการเจริญเติบโต ฉะนั้นระดับแก็ส O2 ละลายน้ า
ที่เหมาะสมตํอการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมต๎องไมํน๎อยกวํา 5 มก./ล. ซึ่งการขาดแก็ส O2 สํงผลกระทบ
ตํอการเจริญเติบโตและอัตราแลกเนื้อในการเลี้ยงกุ๎ง เพราะท าให๎กุ๎งกินอาหารน๎อยลงและเจริญเติบโต
คํอนข๎างช๎า บํอเลี้ยงก๎ุงใดที่มีปริมาณแก็ส O2 ละลายในบํอเลี้ยงต่ ากวํา 3 มก./ล. มีความเสี่ยงที่กุ๎งจะ
เจริญเติบโตช๎า การสะสมของเสียในบํอเลี้ยงกุ๎งและพ้ืนบํอเนําเสียได๎งําย ท าให๎การเลี้ยงกุ๎งมีปัญหา 
เกษตรกรจึงต๎องรีบแก๎ไขปัญหาโดยเร็วมิฉะนั้นจะเกิดปัญหาตํอเนื่องตามมาจนแก๎ไขยาก นอกจากนี้ 
การละลายของแก็ส O2 ในแหลํงน้ าจะขึ้นอยูํกับคําอุณหภูมิ ความเค็ม และระดับความสูงจากน้ าทะเล 
เป็นต๎น ฉะนั้น การละลายของแก็ส O2 ในแหลํงน้ าจะลดลงเมื่อปัจจัยเหลํานี้มีคําเพ่ิมข้ึน แก็ส O2 จาก
อากาศสามารถแพรํเข๎าไปละลายน้ าได๎ดีในแหลํงน้ าที่มีปริมาณแก็ส O2 น๎อย เมื่อแก็ส O2 ละลายใน
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แหลํงน้ าเพ่ิมมากขึ้นจนถึงจุดอ่ิมตัว (แก็ส O2 ละลายในน้ า 100 เปอร์เซ็นต์) การแพรํของแก็ส O2 
จากน้ าสูํอากาศและอากาศสูํน้ ามีคําเทํากัน และเมื่อเราใช๎เครื่องเพ่ิมแก็ส O2 มากขึ้น ก็จะท าให๎แก็ส 
O2 แพรํจากน้ าออกสูํอากาศ 
 การหายใจของกุ๎งขาวแวนนาไม แบคทีเรีย และแพลงก์ตอนพืชในบํอเลี้ยงกุ๎งท าให๎แก็ส 
O2 ในแหลํงน้ าน๎อยลงต่ ากวําจุดอ่ิมตัว (Oxygen depletion) แตํในกระบวนการสังเคราะห์ด๎วยแสง
ของแพลงก์ตอนพืชจะท าให๎เกิดสภาวะที่แก็ส O2 ละลายเกินจุดอ่ิมตัว (Super-saturation) ท าให๎
ระดับกิจกรรมการหายใจและการสังเคราะห์ด๎วยแสงในบํอเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมขึ้นอยูํกับความเข๎ม
ของสีน้ า ดังนั้น แหลํงน้ าที่มีแพลงก์ตอนพืชในปริมาณมากก็จะมีอัตราการสังเคราะห์ด๎วยแสงสูงขึ้น
ด๎วย ท าให๎น้ าในบํอเลี้ยงมีแก็ส O2 สูงมากในเวลากลางวันจนถึงตอนเย็น และการหายใจในเวลา
กลางคืนท าให๎การใช๎แก็ส O2 หมดไปอยํางรวดเร็ว และแก็ส O2 จะมีความเข๎มข๎นต่ าสุดในเวลาเช๎าตรูํ 
ซึ่งท าให๎การเปลี่ยนแปลงของแก็ส O2 ในรอบวันเกิดในชํวงกว๎าง สํวนแหลํงน้ าที่มีสีน้ าใสหรือมี               
แพลงก์ตอนพืชปริมาณน๎อยสํงผลให๎อัตราการสังเคราะห์ด๎วยแสงและการหายใจในน้ าน๎อยลง ฉะนั้น 
การแกวํงตัวของแก็ส O2 ในรอบวันก็จะแคบลง 
 นอกจากนั้น ปริมาณแก็ส O2 ในบํอเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมควรท าการวัดอยํางสม่ าเสมอ 
อยํางน๎อยวันละ 2 ครั้ง เพื่อตรวจสอบวําแก็ส O2 ในแหลํงน้ ามีความเข๎มข๎นที่เหมาะสมหรือไมํ ถ๎าหาก
แก็ส O2 ในแหลํงน้ ามีคําสูงกวํา 4 มก./ล. ปัญหาเกี่ยวกับแก็ส O2 จะหมดไป ถ๎าเกษตรกรใช๎เครื่อง
เติมแก็ส O2 ที่มีประสิทธิภาพอยํางเพียงพอ ดังนั้น ความเข๎าใจเบื้องต๎นส าหรับเกษตรกรคือเมื่อเพ่ิม
ปริมาณอาหารในบํอเลี้ยงก็ต๎องเพ่ิมการให๎แก็ส O2 ในแหลํงน้ าให๎มากขึ้นด๎วย นอกจากนี้ การใช๎เครื่อง
เพ่ิมแก็ส O2 ยังมีประโยชน์ในการระบายแก็สหรือสารประกอบอ่ืน ๆ ที่อยูํในรูปของแก็ส เชํน แก็ส 
CO2 (ในสภาพน้ าที่ความเป็นกรด – ดํางต่ า) หรือ แก็ส NH3 (ในสภาพน้ าที่ความเป็นกรด – ดํางสูง) 
ที่มีปริมาณมากในบํอเลี้ยงกุ๎งให๎แพรํหลุดออกมาจากบํอเลี้ยง เนื่องจากการใช๎เครื่องเพ่ิมแก็ส O2 ใน
ความเร็วที่เหมาะสมจนท าให๎น้ าที่ถูกดันขึ้นมาแตกเป็นฝอยเล็ก ๆ เพ่ือเป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของน้ าให๎
มากขึ้นซึ่งชํวยให๎อัตราการแพรํของแก็สดีขึ้น 
 ส าหรับแหลํงที่เลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมที่ส าคัญในประเทศไทย ได๎แกํ บริเวณชายฝั่งทะเล
ในภาคตะวันออกและภาคกลาง รวมทั้งภาคใต๎บริเวณฝั่งอําวไทยและชายฝั่งทะเลอันดามัน อันได๎แกํ 
จังหวัดนครปฐม สมุทรสาคร ระยอง จันทบุรี ตราด ฉะเชิงเทรา ชุมพร สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช 
พังงา ตรัง สตูล พัทลุง และสงขลา เป็นต๎น นอกจากนี้บํอที่ใช๎เลี้ยงกุ๎งในปัจจุบันเป็นบํอรูปทรง
สี่เหลี่ยมผืนผ๎ามีความกว๎างและความยาวไมํแตกตํางกันมากนัก รูปแบบการเลี้ยงในปัจจุบันที่นิยม
แบํงเป็น 2 ประเภท คือ 
 - การเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมในบํอดิน เป็นประเภทที่เกษตรกรนิยมเลี้ยงกันมาก
ที่สุด เนื่องจากมีการลงทุนต่ าและไมํต๎องใช๎วัสดุมากนัก สภาพของดินก๎นบํอที่สะอาดจะท าหน๎าที่ใน
การดูดซับสารอินทรีย์ ธาตุอาหาร และแรํธาตุสํวนเกินที่เกิดจากการเลี้ยงกุ๎ง ทั้งยังเป็นแหลํงที่อยูํ
อาศัยของกลุํมแบคทีเรียที่ชํวยท าหน๎าที่ยํอยสลายของเสียตําง ๆ ซึ่งเป็นการชํวยรักษาคุณภาพน้ า 
สํงผลให๎การเจริญเติบโตของแพลงก์ตอนพืชและแบคทีเรียในน้ าให๎อยูํในปริมาณที่เหมาะสม                     
สํวนบํอเลี้ยงที่มีพ้ืนบํอสกปรกจะมีสารอินทรีย์และธาตุอาหารสะสมอยูํมาก จึงมีการปลํอยของเสีย
และธาตุอาหารรวมทั้งสารพิษออกมา ซึ่งมีผลให๎คุณภาพน้ าเสื่อมโทรม ท าให๎เกษตรกรไมํสามารถ
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รักษาสมดุลภายในบํอเลี้ยงได๎ ในขณะเดียวกัน บํอดินที่ใช๎เลี้ยงกุ๎งได๎ดีต๎องมีแก็ส O2 ละลายน้ าใน
ปริมาณทีเ่พียงพอเพ่ือให๎หน๎าดินมีสภาพที่เหมาะสมตํอการอยูํอาศัยของกุ๎งขาวแวนนาไม 
 - การเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมในบํอที่ปูด๎วยผ๎าโพลีเอทีลีน เป็นบํอดินที่มีการน า             
ผ๎าโพลีเอทีลีนมาปูรองทีพ้ื่นบํอรวมทั้งบริเวณขอบบํอทั้งสี่ด๎านเพ่ือให๎งํายตํอการท าความสะอาดพ้ืนบํอ
ในระหวํางที่เลี้ยงกุ๎ง ข๎อดีของการปูด๎วยผ๎าโพลีเอทีลีนจะชํวยลดบทบาทของหน๎าดินในการควบคุม
ระบบนิเวศภายในบํอเลี้ยงกุ๎ง เชํน ลดความต๎องการแก็ส O2 ของหน๎าดิน เนื่องจากพ้ืนบํอที่สกปรก
และชํวยในการควบคุมสัตว์น้ าที่เป็นพาหะของไวรัสตําง ๆ เข๎าและออกจากบํอเลี้ยง นอกจากนี้              
ยังสามารถเพ่ิมความหนาแนํนของลูกกุ๎งที่ปลํอยลงเลี้ยงได๎ แตํบํอเลี้ยงที่มีการปูผ๎าโพลีเอทีลีนต๎องใช๎
เงินลงทุนสูง แตํในขณะเดียวกันก็มผีลเสียจากการปูผ๎าโพลีเอทีลีนที่อาจจะเกิดขึ้น เชํน ของเสียตําง ๆ 
ที่เกิดขึ้นในบํอระหวํางที่มีการเลี้ยงกุ๎งจะหมุนเวียนได๎เร็วขึ้น ซึ่งท าให๎สีของน้ าในบํอเลี้ยงเข๎มได๎งําย 
นอกจากนี้ การปูผ๎าโพลีเอทีลีนไมํดีหรือเกิดการรั่วซึมจะท าให๎เกิดความชื้นและการหมักหมมของดิน
ใต๎แผํนผ๎าและมีการปลํอยแก็สออกมาแทรกอยูํในชํองวํางระหวํางหน๎าดินกับผ๎าโพลีเอทีลีน ท าให๎             
ผิวพ้ืนไมํเรียบและของเสียที่สะสมอยูํในบํอระหวํางที่เลี้ยงอาจจะไหลกระจายไปอยูํในบริเวณอ่ืน ๆ ที่
ไมํใชํบริเวณกลางบํอจึงท าใหย๎ากตํอการรวบรวมเลน หากเกษตรกรต๎องการเลี้ยงกุ๎งในความหนาแนํน
สูง เกษตรกรต๎องมีอุปกรณ์ท่ีดีในการจัดการเรื่องการยํอยสลายของเสียและสารอินทรีย์ภายในบํอเลี้ยง 
ทั้งต๎องคอยหมั่นตรวจสอบสภาพของผ๎าโพลีเอทีลีนให๎อยูํในสภาพดีไมํฉีกขาดหรือรั่วซึมอยูํสม่ าเสมอ 
 
 2.4.2 สภาพการตลาดของกุ๎งขาวแวนนาไม 
 ส าหรับการกระจายผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไม โดยทั่วไปจะมีลักษณะการเคลื่อนย๎าย
ผลผลิตกุ๎งจากแหลํงผลิตหรือบํอเลี้ยงผํานพํอค๎าคนกลางในระดับตําง ๆ จนไปถึงผู๎บริโภคหรือพํอค๎า
สํงออก ซึ่งเป็นการซื้อ – ขายผลผลิตในระดับฟาร์มหรือตลาดท๎องที่ในแหลํงเพาะเลี้ยงหรือแหลํงผลิต
เอง สํวนพํอค๎าคนกลางจะซื้อผลผลิตโดยวิธีการประมูลที่ปากบํอแล๎วจึงสํงจ าหนํายให๎แกํโรงงาน
อุตสาหกรรมไปแปรรูปเพ่ือการสํงออกโดยตรง ทั้งนี้ ในบางกรณีเกษตรกรอาจจ าหนํายผลผลิตผําน
ตลาดกลางค๎ากุ๎งให๎แกํแพกุ๎ง ซึ่งก็คือพํอค๎าตัวแทนหรือนายหน๎าคอยท าหน๎าที่ซื้อขายด๎วยการประมูล
ในตลาดกลางและมีคํานายหน๎าเป็นคําตอบแทน 
 จากการศึกษาลักษณะฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมภายในจังหวัดตรัง พบวําแหลํง 
รับซื้อหรือตลาดรวมผลผลิตกุ๎งและสิ่งอ านวยความสะดวกในด๎านการตลาดสามารถแบํงตลาดซื้อขาย
กุ๎งได๎ 3 ระดับ คือ 
 1) ตลาดท๎องที่ เป็นตลาดที่อยูํในแหลํงเพาะเลี้ยงหรือแหลํงผลิตซึ่งท าหน๎าที่
รวบรวมผลผลิตกุ๎งจากบํอเลี้ยงตําง ๆ จัดเป็นตลาดขนาดเล็ก สํวนพํอค๎าคนกลางมีจ านวนน๎อยราย 
ปริมาณการซื้อขายผลผลิตกุ๎งมีไมํมากนักในแตํละครั้ง สิ่งอ านวยความสะดวกทางการตลาดน๎อย 
พํอค๎าคนกลางจะซื้อผลผลิตกุ๎งจากเกษตรกรด๎วยวิธีประมูลราคาโดยตรง 
 2) ตลาดท๎องถิ่น เป็นตลาดที่อยูํในเขตการค๎าหรือตลาดกลางค๎ากุ๎งของจังหวัด
ตรัง ซึ่งเป็นที่รวบรวมผลผลิตกุ๎งจากตลาดท๎องที่ในแหลํงผลิตหรือแหลํงเลี้ยงโดยวิธีการประมูล แล๎ว
จ าหนํายตํอไปยังตลาดอ่ืน ๆ ตลาดระดับนี้เป็นตลาดระดับกลาง พํอค๎าคนกลางมีจ านวนมาก ปริมาณ
กุ๎งในการซื้อขายแตํละครั้งมีจ านวนมาก และมีสิ่งอ านวยความสะดวกคํอนข๎างสมบูรณ์ 
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 3) ตลาดปลายทาง หมายถึง ตลาดในกรุงเทพมหานคร ซึ่งเป็นตลาดสํงออก
ผลิตภัณฑ์กุ๎งและตลาดขายสํงกุ๎งไปยังตลาดอ่ืน ๆ ปริมาณการค๎าผลผลิตกุ๎งในแตํละครั้งมีจ านวนมาก
และมีการแขํงขันกันสูง มีสิ่งอ านวยความสะดวกด๎านตลาดพร๎อม ทั้งยังมีอิทธิพลในการก าหนดราคา
ซื้อขายผลผลิตกุ๎งมีขําวสารที่สมบูรณ์ ฯลฯ 
 ขณะทีส่ถานการณ์สินค๎าก๎ุงทะเลและผลิตภัณฑ์สํงออกของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2555 
พบวําผลผลิตกุ๎งทะเลจากการเพาะเลี้ยงมีปริมาณทั้งสิ้น 472,881 ตัน ประกอบด๎วยกุ๎งขาวแวนนาไม
จ านวน 457,661 ตัน (ร๎อยละ 96.78) และกุ๎งกุลาด าจ านวน 15,220 ตัน (ร๎อยละ 3.22) เมื่อ
เปรียบเทียบกับชํวงเดียวกันของปีกํอนหน๎านี้มีการผลิตลดลงคิดเป็นร๎อยละ 6.2 ซึ่งเป็นผลจากการ
ลดลงของผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม คิดเป็นร๎อยละ 8.6 แตํมีการเพ่ิมการผลิต              
กุ๎งกุลาด ามาแทนเกือบ 10 เทําตัว (ตารางที่ 2.3) โดยสํวนใหญํกุ๎งกุลาด าที่ผลิตได๎จะสํงออกไปขายที่
ประเทศจีนในรูปของกุ๎งที่มีชีวิตแตํผลผลิตกุ๎งกุลาด าในปีนี้มีปริมาณน๎อยกวําปีกํอน เนื่องจากปัญหา
การแพรํระบาดของโรคตายดํวนในกุ๎งขาวแวนนาไมซึ่งพบปัญหานี้ในบริเวณพ้ืนที่เพาะเลี้ยงของ              
ภาคตะวันออกและบางสํวนของภาคใต๎ ซึ่งยังไมํทราบสาเหตุที่แนํชัดรวมทั้งการรักษาโรคดังกลําว 
 ส าหรับปี พ.ศ. 2556 จากราคากุ๎งที่อยูํในระดับสูงกลายเป็นปัจจัยบวกที่ชักจูงใจให๎
เกษตรกรมีการท าฟาร์มเลี้ยงก๎ุงทะเลมากขึ้น แตํอยํางไรก็ตาม ยังคงมีปัจจัยด๎านลบที่สํงผลกระทบตํอ
การผลิตกุ๎งทะเล ทั้งจากสถานการณ์โรคระบาดที่ยังคงต๎องเฝูาระวังอยํางใกล๎ชิด รวมทั้งสภาพอากาศ
ที่แปรปรวน และปัญหาต๎นทุนการผลิตที่สูงขึ้น (เชํน อาหารกุ๎ง พลังงานที่ใช๎ในฟาร์มเลี้ยง และ
แรงงาน ฯลฯ) รวมทั้งปัจจัยภายนอก เชํน คําเงินบาทที่แข็งคํา และกรณีที่สหรัฐอเมริกากลําวหาวํา
ประเทศไทยมีการอุดหนุนสินค๎าก๎ุงทะเล ปัญหาการใช๎แรงงานเด็ก และปัญหาการใช๎แรงงานบังคับใน
อุตสาหกรรมก๎ุงไทย เป็นต๎น 
 ในขณะเดียวกัน ปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีการน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎งทั้งหมด 19,858 
ตัน คิดเป็นมูลคํารวม 2,436 ล๎านบาท เมื่อเทียบกับปีกํอนหน๎านี้ พบวําปริมาณการน าเข๎าผลิตภัณฑ์
กุ๎งลดลง คิดเป็นร๎อยละ 5.6 แตํมีมูลคําเพ่ิมขึ้นถึงร๎อยละ 66.9 โดยมีปริมาณการน าเข๎าผลิตภัณฑ์              
กุ๎งสดแชํเย็นและกุ๎งแชํแข็งมากที่สุด (ตารางท่ี 2.4) 
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ตารางท่ี 2.3 จ านวนฟาร์มเลี้ยง พ้ืนที่เลี้ยง และปริมาณผลผลิตกุ๎งทะเลจากการเพาะเลี้ยง ปี พ.ศ. 2545 – 2555 
 

ปี 
จ านวนฟาร์ม พ้ืนที่เลี้ยง ผลผลิต (ตัน) 

(ราย) (ไรํ) รวมก๎ุงทุกชนิด กุ๎งกุลาด า กุ๎งแวนนาไม กุ๎งอ่ืน ๆ 
2545 31,179 464,881 264,924 260,574 - - 
2546 34,977 512,620 330,725 194,909 132,364 3,452 
2547 33,411 445,001 360,289 106,884 251,698 1,707 
2548 33,444 448,908 401,250 26,055 374,487 708 

2549 * 30,732 423,628 507,184 3,977 503,207 - 
2550 * 30,311 427,511 444,751 3,300 441,451 - 
2551 * 25,041 342,235 466,330 1,912 464,418 - 
2552 * 25,131 330,068 566,976 1,078 565,898 - 
2553 * - - 553,909 2,393 551,516 - 
2554 * - - 502,188 1,456 500,732 - 
2555 * - - 472,881 15,220 457,661 - 

% การเปลี่ยนแปลงเทียบกับปีกํอน - - - 6.2 + 945.3 - 8.6 - 
ที่มา:  ศูนย์สารสนเทศ กรมประมง 
        *  ข๎อมูลผลผลิตจากศูนย์ประสานงานความปลอดภัยด๎านอาหารประมง และสถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงก๎ุงทะเล 
        ** ข๎อมูลผลผลิตจากระบบตรวจสอบข๎อมูล MD Online สถาบันวิจัยการเพาะเลี้ยงก๎ุงทะเล  
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ตารางท่ี 2.4 ปริมาณและมูลคําการน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎งทะเลของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2545 – 2555 
 

ปี 
กุ๎งสดแชํแข็ง กุ๎งปรุงแตํง กุ๎งกระป๋อง กุ๎งแห๎ง กุ๎งต๎มสุกแชํเย็น รวมก๎ุงทุกชนิด 

ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา 
2545 29,835 7,178 3,790 109 11 2 12 1 191 15 33,840 7,303 
2546 26,524 6,346 4,981 50 22 4 1,571 11 20 11 33,117 6,422 
2547 17,986 3,530 4,556 113 7 1 1,191 13 0 0 23,741 3,657 
2548 14,776 3,058 5,399 60 65 9 3,509 28 0 0 23,749 3,155 
2549 12,622 2,901 4,331 69 4.53 0.16 3,870 29 0 0 20,828 3,000 
2550 7,696 1,387 56.55 9.48 39.93 6.81 3,433 22.69 749 29.01 11,974 1,455 
2551 10,516 2,893 513.74 122.24 30.52 8.71 3,776 27.22 1,972 20.90 16,808 3,072 
2552 8,166 1,546 602 172 23.48 4.52 3,811 37.62 3,634 23.41 16,237 1,784 
2553 8,305 1,335 640 168 14.54 7.07 4,209 40.84 4,156 28.22 17,325 1,580 
2554 6,723 1,257 498 98 5.29 0.77 6,653 53.50 7,156 49.41 21,034 1,459 
2555 9,687 2,111 871 226 103 15.60 4,450 50.55 4,748 32.84 19,858 2,436 

% การเปลี่ยนแปลง
เทียบกับปีกํอน 

+44.09 +67.91 +75.06 +129.52 +1,848 +1,923 -33.11 -5.51 -33.65 -33.53 -5.59 +66.92 

ที่มา: กลุํมวิเคราะห์การค๎าสินค๎าประมงระหวํางประเทศ กองตํางประเทศ กรมประมง ซ่ึงรวบรวมข๎อมูลจากกรมศุลกากร     
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ตารางท่ี 2.5 ปริมาณและมูลคําการสํงออกผลิตภัณฑ์กุ๎งทะเลของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2545 – 2555 
 

ปี 
กุ๎งสดแชํแข็ง กุ๎งปรุงแตํง กุ๎งกระป๋อง กุ๎งแห๎ง กุ๎งต๎มสุกแชํเย็น รวมก๎ุงทุกชนิด 

ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา 
2545 99,223 34,406 104,649 37,287 7,446 2,161 337 92 56 11 211,711 73,957 
2546 118,913 35,918 108,279 34,205 6,436 1,549 363 101 101 27 234,092 71,801 
2547 122,518 32,532 112,431 33,268 5,355 1,348 490 126 163 30 240,957 67,312 
2548 158,407 37,827 116,674 32,463 4,259 1,097 540 126 158 32 280,038 71,544 
2549 178,247 42,835 152,251 41,826 4,487 1,155 760 169 1,065 290 336,810 86,275 
2550 196,769 42,689 126,334 31,588 25,554 5,689 242 61.03 1,110 286 350,009 80,313 
2551 197,585 42,913 137,396 35,995 18,342 4,171 296 95.40 686 111 354,305 83,285 
2552 210,821 46,205 155,478 41,953 15,668 3,541 389 93.65 686 117 383,042 91,909 
2553 241,729 53,077 165,598 43,469 11,663 2,818 315 74.08 641 99 419,946 99,537 
2554 201,756 52,314 178,763 54,624 6,214 1,948 254 72.09 1,467 384 388,455 109,342 
2555 185,634 46,112 161,254 48,778 821 368 448 145.58 232 69.97 348,390 95,473 

% การเปลี่ยนแปลง
เทียบกับปีกํอน 

-7.99 -11.85 -9.79 -10.70 -86.79 -81.13 +76.50 +101.94 -84.18 -81.79 -10.31 -12.68 

ที่มา: กลุํมวิเคราะห์การค๎าสินค๎าประมงระหวํางประเทศ กองตํางประเทศ กรมประมง ซ่ึงรวบรวมข๎อมูลจากกรมศุลกากร 
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 สํวนการสํงออกผลิตภัณฑ์กุ๎งทะเลของไทยในปี พ.ศ. 2555 โดยมีปริมาณการสํงออก
ทั้งสิ้น 348,390 ตัน คิดเป็นมูลคํารวม 95,473 ล๎านบาท การสํงออกมีปริมาณและมูลคําลดลงเมื่อ
เทียบกับปีกํอนหน๎านี้ คิดเป็นร๎อยละ 10.3 และ 12.7 ตามล าดับ โดยผลิตภัณฑ์สํวนใหญํมีปริมาณ
การสํงออกลดลง เชํน กุ๎งกระป๋อง (-86.8 เปอร์เซน็ต์) กุ๎งต๎มสุกแชํเย็น (-84.2 เปอร์เซ็นต์) กุ๎งปรุงแตํง 
(-9.8 เปอร์เซ็นต์) และกุ๎งสดแชํแข็ง (-8.0 เปอร์เซ็นต์) ตามล าดับ (ตารางที่ 2.5) ทั้งนี้ผลิตภัณฑ์               
กุ๎งทะเลมีปริมาณสํงออกที่ลดลงในตลาดของสหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรปประมาณ 28.2 และ 
15.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แตํอยํางไรก็ตาม ประเทศไทยมีการสํงออกผลิตภัณฑ์กุ๎งไปยังตลาดใน
กลุํมประเทศอาเซียนมากขึ้นเกือบ 1.5 เทํา 
 - ตลาดสํงออกผลิตภัณฑ์กุ๎งทะเลที่ส าคัญของประเทศไทย 
 (1) สหรัฐอเมริกา 
  ปี พ.ศ. 2555 สหรัฐอเมริกามีการน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎งทะเลทั้งหมด 
533,499 ตัน ซึ่งมีปริมาณลดลงจากชํวงเดียวกันของปีกํอน คิดเป็นร๎อยละ 7.2 ทั้งนี้เนื่องจากสภาพ
เศรษฐกิจที่ยังไมํฟ้ืนตัวจึงสํงผลกระทบโดยตรงตํอความเชื่อมั่นของผู๎บริโภค และเมื่อพิจารณาถึง               
การน าเข๎าจากประเทศไทยจะเห็นได๎วํามีการน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎งทะเลประมาณ 135,557 ตัน โดย
ลดลงจากปีกํอนถึงร๎อยละ 26.7 แตํยังคงเป็นอันดับหนึ่งส าหรับยอดการน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎งทะเล
ทั้งหมด ในขณะที่มีการน าเข๎าจากประเทศอินเดีย เอกวาดอร์ และอินโดนีเซียด๎วย แตํกลับมีสัดสํวนที่
เพ่ิมขึ้นส าหรับในปี พ.ศ. 2556 อุตสาหกรรมกุ๎งทะเลไทยยังคงต๎องเผชิญกับปัญหาในด๎านการผลิต
และการค๎า อันเนื่องจากสภาพอากาศที่แปรปรวน ปัญหาโรคระบาดในฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ๎งทะเล และ
ปัญหาด๎านแรงงานที่ประเทศไทยยังตกอยูํในบัญชีเฝูาระวังระดับ 2 (Tier 2 watch list) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา หรือ การถูกไตํสวนกรณีการอุดหนุนสินค๎าก๎ุง (CVD) เป็นต๎น   

(2) ญี่ปุุน  
 ประเทศญี่ปุุนมีการน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎งแชํแข็งในปี พ.ศ. 2555 

รวมทั้งสิ้น 182,691 ตัน ซ่ึงลดลงจากปีกํอนในชํวงเวลาเดียวกัน คิดเป็นร๎อยละ 11.0 ทั้งนี้ การน าเข๎า
ผลิตภัณฑ์กุ๎งของประเทศญี่ปุุนมีปัจจัยเป็นลบ คือ ในชํวงปลายปีมีปัญหาคําเงินเยนที่อํอนคําลงเมื่อ
เทียบกับเงินดอลลาร์สหรัฐฯ ประกอบกับการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคไปบริโภคสินค๎าอ่ืนที่มี
ราคาถูกกวํามาทดแทน โดยเฉพาะอยํางยิ่งในตลาดระดับค๎าปลีก นอกจากนี้  ญี่ปุุนยังมีการน าเข๎า
ผลิตภัณฑ์กุ๎งจากประเทศอาร์เจนตินามากขึ้น (กุ๎ง sea bob) เนื่องจากมีราคาถูกกวําเมื่อเทียบกับ             
กุ๎งขาวแวนนาไมและก๎ุงกุลาด า 

ในขณะเดียวกัน ส าหรับปี พ.ศ. 2555 ญี่ปุุนมีการน าเข๎าผลิตภัณฑ์
กุ๎งจากประเทศไทยทั้งสิ้น 35,291 ตัน (ร๎อยละ 19.3) รองลงมา คือ ประเทศเวียดนามมีปริมาณ 
33,779 ตัน (ร๎อยละ 18.5) ประเทศอินโดนีเซียเทํากับ 31,427 ตัน (ร๎อยละ 17.2) ประเทศอินเดีย               
มีปริมาณทั้งสิ้น 27,652 ตัน (ร๎อยละ 15.1) ประเทศจีนมีประมาณ 14,478 ตัน (ร๎อยละ 7.9) และ
ประเทศอ่ืน ๆ อีกประมาณ 40,064 ตัน (ร๎อยละ 22.0) โดยมีการน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎งลดลงจาก
ประเทศจีน อินเดีย ไทย และเวียดนาม เมื่อเปรียบเทียบกับปีกํอน ในขณะที่ การน าเข๎าผลิตภัณฑ์กุ๎ง
จากประเทศอินโดนีเซียกลับมีปริมาณเพ่ิมข้ึน 
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(3) สหภาพยุโรป (EU)  
นับตั้งแตํประเทศไทยได๎รับคืนสิทธิพิเศษทางภาษี (GSP) จากกลุํม            

สหภาพยุโรป เมื่อวันที่ 1 สิงหาคม พ.ศ. 2548 เป็นต๎นมา ท าให๎ผลิตภัณฑ์กุ๎งสดแชํเย็นและกุ๎งสด             
แชํแข็งมีอัตราใหมํส าหรับภาษีน าเข๎าอยูํที่ร๎อยละ 4.2 จากเดิมอัตราภาษีน าเข๎าที่ร๎อยละ 12 และ                
กุ๎งปรุงแตํงมีอัตราภาษีน าเข๎าร๎อยละ 7 จากเดิมอัตราภาษีน าเข๎าร๎อยละ 20 ซึ่งเป็นอัตราเดียวกันกับ
ประเทศคูํแขํงอ่ืน ๆ โดยเฉพาะประเทศมาเลเซีย อินเดีย และอินโดนีเซีย เป็นต๎น ท าให๎ผลิตภัณฑ์                
กุ๎งของไทยมีความสามารถแขํงขันทางด๎านราคาได๎อยํางเป็นธรรมขึ้นในตลาดสหภาพยุโรป  

 อยํางไรก็ตาม ขณะนี้สหภาพยุโรปได๎มีการทบทวนการให๎สิทธิ 
GSP แกํสินค๎ากุ๎งไทยอีกครั้ง เนื่องจากไทยมีรายได๎ตํอหัวเฉลี่ยเกินกวําเกณฑ์ที่สหภาพยุโรปก าหนด 
คือ มากกวํา 3,975 เหรียญสหรัฐ/คน/ปี ติดตํอกันเป็นเวลา 3 ปี (พ.ศ. 2553 – 2555) จึงเข๎าขํายที่
จะถูกตัดสิทธิ ซึ่งจากเดิมอัตราภาษีน าเข๎าส าหรับกุ๎งสดแชํเย็นและกุ๎งสดแชํแข็ง คิดเป็นร๎อยละ 4.2 
เป็นอัตราน าเข๎าร๎อยละ 12 สํวนกุ๎งปรุงแตํงซึ่งเดิมมีอัตราน าเข๎าร๎อยละ 7 เพ่ิมขึ้นเป็นอัตราน าเข๎า 
ร๎อยละ 20 เชํนเดิม ซึ่งคาดวําจะมีผลบังคับใช๎อัตราดังกลําวในปี พ.ศ. 2557 ดังแสดงในตารางที่ 2.6 
ซึ่งแสดงข๎อมูลสถิติการสํงออกผลิตภัณฑ์กุ๎งสดแชํเย็นและกุ๎งสดแชํแข็ง และกุ๎งแปรรูปของไทยไปสูํ
สหภาพยุโรป โดยในปี พ.ศ. 2555 มีปริมาณสํงออกทั้งสิ้น 50,538 ตัน คิดเป็นมูลคํา 14,026 ล๎าน
บาท ซึ่งปริมาณและมูลคําการสํงออกลดลงร๎อยละ 15.2 และ 12.2 ตามล าดับ เมื่อเทียบกับปีกํอน 
ทั้งนี้  ปริมาณการสํงออกผลิตภัณฑ์กุ๎งของไทยลดลงมากในประเทศสเปน (-44.7 เปอร์เซ็นต์)                     
เบลเยี่ยม (-43.7 เปอร์เซ็นต์) ฝรั่งเศส (-26.7 เปอร์เซ็นต์) และอิตาลี (-31.5 เปอร์เซ็นต์) อยํางไร                
ก็ตาม ประเทศคํูค๎าท่ีส าคัญของไทยในสหภาพยุโรป คือ สหราชอาณาจักรและเยอรมัน ซึ่งไทยสํงออก
ผลิตภัณฑ์กุ๎งไปประเทศดังกลําวประมาณ 39.5 และ 21.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ในขณะที่ ประเทศ
สเปน ฝรั่งเศส เบลเยี่ยม และอิตาลี มีสัดสํวน 11.6, 9.9, 7.3 และ 3.6 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ                 
ของปริมาณการสํงออกไปสหภาพยุโรปทั้งหมด 
 
ตารางท่ี 2.6 ปริมาณการสํงออกผลิตภัณฑ์กุ๎งของไทยไปสหภาพยุโรป ปี พ.ศ. 2550 – 2555 
 

ปี ปริมาณ (ตัน) มูลคํา (ล๎านบาท) 
2550 30,926 7,706 
2551 39,652 9,696 
2552 52,135 12,346 
2553 66,148 14,923 
2554 59,564 15,980 
2555 50,538 14,026 

% การเปลี่ยนแปลงเทียบกับปีกํอน -15.15 -12.23 
ที่มา: สํวนเศรษฐกิจการประมง, กรมประมง, 2555 
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 2.4.3 ข๎อมูลทั่วไปเกี่ยวกับปลากะพงขาว  
 ปลากะพงขาวเป็นปลาน้ ากรํอยขนาดใหญํที่สุดมีชื่อทางวิทยาศาสตร์วํา Lates 
calcarifer (Bloch) ชื่อสามัญเรียกวํา Giant perch, Silver perch หรือ Sea bass เป็นปลาทะเล
ชนิดหนึ่งที่สามารถปรับตัวให๎อยูํในน้ าจืด น้ ากรํอย และน้ าเค็มได๎ดี นอกจากนี้ ยังมีความส าคัญ              
ทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของหลายประเทศในเขตร๎อน และประเทศทางตะวันตกของมหาสมุทรแปซิฟิก
และมหาสมุทรอินเดีย ได๎แกํ ประเทศอินเดีย ศรีลังกา บังคลาเทศ เมียนมาร์ ไทย มาเลเซีย เวียดนาม 
บอร์เนียว ฟิลิปปินส์ และปาบัวนิวกินี รวมทั้งทางตอนเหนือของออสเตรเลีย และแถบชายฝั่งทะเล
ของจีน เป็นต๎น 
 ส าหรับประเทศไทยนั้นสามารถพบปลากะพงขาวได๎ทั่วไปตามชายฝั่งทะเลโดยเฉพาะ
บริเวณปากแมํน้ าใหญํ ๆ ที่มีทางออกติดตํอกับทะเลที่มีปุาชายเลนขึ้นปกคลุมทางจังหวัดตราด 
จันทบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ สมุทรสงคราม ตรัง สตูล กระบี่ นครศรีธรรมราช และสงขลา  
เป็นต๎น ตลอดจนถึงตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย โดยเป็นปลาที่สามารถอพยพไปมาระหวําง           
น้ าทะเลกับน้ าจืด โดยพํอแมํพันธุ์ปลากะพงขาวมักอาศัยอยูํในแหลํงน้ าที่ไมํหํางออกไปจากชายฝั่ง 
มากนักหรือมักอาศัยอยูํชุกชุมตามบริเวณปากแมํน้ า ล าคลอง และทะเลสาบ โดยทั่วไปแล๎วเมื่อ           
ปลากะพงขาวมีความสมบูรณ์ทางเพศต๎องอพยพไปสูํบริเวณปากแมํน้ าและทะเลเพ่ือการสืบพันธุ์และ
วางไขํในน้ าทะเลที่มีความเค็มประมาณ 28 – 32 ppt หลังจากนั้นไขํจะถูกพัดพาเข๎าสูํบริเวณชายฝั่ง
และฟักออกเป็นตัว ลูกปลากะพงขาวที่ฟักออกเป็นตัวแล๎วจะด ารงชีวิตในน้ ากรํอยและในน้ าจืดตาม
บริเวณปากแมํน้ า ล าคลอง และปากทะเลสาบ หรือบริเวณปุาชายเลน จนปลามีอายุได๎ 2 – 3 ปี                
มีขนาดตัว 3 – 5 กิโลกรัม ปลากะพงขาวตัวเต็มวัยจะเคลื่อนตัวออกสูํทะเลเพ่ือท าการผสมพันธุ์และ
วางไขํตํอไป อยํางไรก็ตาม บางครั้งอาจพบปลากะพงขาวสามารถขึ้นไปอาศัยและเจริญเติบโตยัง  
แหลํงน้ าจืดหรืออาศัยอยูํไกลจากทะเลนับเป็นร๎อย ๆ กิโลเมตรได๎ จึงจัดเป็นปลาประเภทสองน้ าอยําง
แท๎จริง นอกจากนี้ ปลากะพงขาวยังมีความส าคัญทางเศรษฐกิจทั้งในแงํการใช๎เป็นแหลํงอาหารที่
ส าคัญของมนุษย์ และในการกีฬาตกปลา อีกท้ังยังเลี้ยงเป็นปลาสวยงามได๎อีกด๎วย 
 ปลากะพงขาวเป็นปลาเศรษฐกิจที่กรมประมงตํางสํงเสริมให๎มีการเพาะเลี้ยงกันอยําง
แพรํหลายในเขตพ้ืนที่จังหวัดที่ติดตํอกับชายทะเลของประเทศไทยทั้งในอําวไทยและชายฝั่งทะเล             
อันดามัน เนื่องจากเป็นปลาที่สามารถหาพันธุ์ได๎งําย เลี้ยงงําย เจริญเติบโตได๎เร็ว เนื้อปลามีรสชาติดี 
สามารถน ามาประกอบอาหารได๎หลายประเภทและมีราคาคํอนข๎างสูง จึงเป็นที่ต๎องการของตลาดและ
ผู๎บริโภค โดยทั่วไปใช๎เวลาเลี้ยงปลาประมาณ 6 – 8 เดือน (ขนาดตลาด 500 – 800 กรัม) ก็สามารถ
จับปลาขึ้นขายได๎ ทั้งยังสามารถเลี้ยงปลาได๎ดีในบริเวณที่มีน้ าขุํนและในบริเวณที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของความเค็มในชํวงกว๎าง ทั้ งนี้ยังเป็นปลาเนื้อขาวจึงเป็นที่นิยมของผู๎บริ โภคประกอบกับ                       
ความต๎องการบริโภคเนื้อปลาที่เพ่ิมมากขึ้น เนื่องจากเป็นแหลํงโปรตีนที่มีคุณภาพดีและมีไขมันน๎อย                 
(กรมประมง, 2536; จรวย เพชรรัตน์, 2542)     
 ส าหรับการเพาะเลี้ยงปลากะพงขาวในประเทศไทยนั้นมีมานานแล๎ว โดยในระยะแรก
เป็นการรวบรวมพันธุ์ปลาที่ได๎จากธรรมชาติมาใช๎ในการเลี้ยง จนเริ่มมีการพัฒนาอยํางจริงจังโดย
สถานีประมงจังหวัดสงขลาเริ่มท าการทดลองเพาะพันธุ์ปลาชนิดนี้โดยวิธีการผสมเทียมเมื่อปี พ.ศ. 
2514 แตํประสบผลส าเร็จในปี พ.ศ. 2516 ประเทศไทยจึงเป็นประเทศแรกที่สามารถเพาะพันธุ์                  
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ปลากะพงขาวได๎ส าเร็จเป็นแหํงแรกของโลก จากนั้นจึงมีการศึกษาเกี่ยวกับปลากะพงขาวเรื่อยมา 
สํงผลให๎การเพาะพันธุ์ปลากะพงขาวในประเทศไทยได๎พัฒนาก๎าวหน๎าไปอยํางรวดเร็ว และในปัจจุบัน                  
ประเทศไทยสามารถเพาะพันธุ์ปลากะพงขาวได๎เป็นจ านวนมาก จึงท าให๎การเลี้ยงปลากะพงขาว               
ในประเทศไทยแพรํหลายมากขึ้น แตํก็ยังมีปัญหาในเรื่องการจ ากัดพ้ืนที่ของการเลี้ยงอยูํในบริเวณ
จังหวัดที่มีพ้ืนที่ติดตํอทะเลหรือมีน้ าทะเลแพรํกระจายไปถึงเทํานั้น ส าหรับรูปแบบของการเลี้ยง             
ปลากะพงขาวมีทั้งการเลี้ยงในบํอดินและกระชัง ส าหรับอาหารที่ใช๎เลี้ยงปลากะพงขาวนั้น เกษตรกร
ยังคงใช๎ปลาสดมาเป็นอาหารในการเลี้ยงปลากะพงขาวตั้งแตํในอดีตจนถึงปัจจุบัน (ฉลอง อักโขมี, 
2544)  
 นอกจากนี้ กรมประมงได๎สํงเสริมการเพาะเลี้ยงปลากะพงขาวทั้งในบํอดินและในกระชัง
อยํางกว๎างขวาง โดยเฉพาะในเขตจังหวัดภาคใต๎ของประเทศไทย อันได๎แกํ จังหวัดตรัง พังงา กระบี่ 
สตูล นครศรีธรรมราช และสงขลา เป็นต๎น นอกจากนี้ยังมีปลาที่นิยมท าการเพาะเลี้ยง ได๎แกํ          
ปลาชํอนทะเล ปลากะรัง และปลากะพงแดง (กรมประมง, 2536) แตํปลาที่นิยมท าการเพาะเลี้ยงมาก
ที่สุด ได๎แกํ ปลากะพงขาว โดยนิยมเลี้ยงใน 2 รูปแบบ (Boonyaratpalin, 1989) คือ 
 (1) การเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอ เป็นการเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอดินและ             
บํอซีเมนต์ ซึ่งสามารถเลี้ยงได๎ท้ังในบริเวณน้ าเค็ม น้ ากรํอย และน้ าจืด 
 (2) การเลี้ยงปลากะพงขาวในกระชัง บริเวณท่ีเลี้ยง คือ ปากแมํน้ าหรือล าคลองที่
ติดตํอกับชายฝั่งทะเล ปากอําว และทะเลสาบ หรือพ้ืนที่ที่มีคลื่นลมน๎อย ซึ่งสามารถเลี้ยง               
ปลากะพงขาวในน้ ากรํอยและน าเค็ม แบํงออกเป็น 2 ชนิด 
 - การเลี้ยงในกระชังชนิดอยูํกับที่ มักจะเลี้ยงในพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลง
ของระดับน้ าขึ้น – น้ าลงน๎อย โดยทั่วไปกระชังจะมีขนาด 5x5x2.5 หรือ 3x3x2.5 เมตร 
 - การเลี้ยงในกระชังชนิดลอย มีการเลี้ยงในพ้ืนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงของ
ของระดับน้ าขึ้น – น้ าลงมาก โดยทั่วไปกระชังจะมีขนาด 5x5x2.5 หรือ 3x3x2.5 เมตร 
 
 2.4.4 สภาพการตลาดของปลากะพงขาว 
 ส าหรับตลาดซื้อขายผลผลิตปลากะพงขาวพบวําเกษตรกรร๎อยละ 90 ขายผลผลิตด๎วย
ตนเองที่ฟาร์ม รองลงมาร๎อยละ 8 มีการน าผลผลิตไปขายที่ตลาดในท๎องถิ่น และอีกร๎อยละ 2                   
น าผลผลิตไปขายที่ร๎านอาหาร ส าหรับรูปแบบของผลผลิตปลากะพงขาวที่ขาย พบวําเกษตรกร             
สํวนใหญํร๎อยละ 98 ขายปลากะพงขาวที่ยังมีชีวิต ที่เหลืออีกร๎อยละ 2 ขายปลากะพงขาวแบบแชํแข็ง 
โดยในการก าหนดราคาผลผลิตของเกษตรกรสํวนใหญํพบวําร๎อยละ 75 ผู๎ซื้อเป็นผู๎ก าหนดราคาเอง 
รองลงมาร๎อยละ 14 มีการตกลงราคาตามท๎องตลาด และอีกร๎อยละ 11 ผู๎ขายเป็นผู๎ก าหนดราคาเอง 
ซึ่งจะเห็นได๎วําการก าหนดราคาซื้อขายสินค๎า ผู๎ซื้อมักจะเป็นผู๎ก าหนดราคาเองท าให๎เกษตรต๎อง
เสียเปรียบ (ไพสิฐ เลาหะกูล, 2544; กฤษณ์ เสรีรัตน์, 2545; ธีรวุฒิ ชีพชัยอิสสระ, 2545) ผลผลิต
ปลากะพงขาวที่ได๎จากฟาร์มเลี้ยงนี้เพ่ือรองรับความต๎องการการบริโภคภายในประเทศและสํงไปขาย
ยังตํางประเทศ เชํน ประเทศไต๎หวัน สิงคโปร์ มาเลเซีย ฮํองกง และประเทศจีน เป็นต๎น  
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ตารางท่ี 2.7 ปริมาณและมูลคําการสํงออก และน าเข๎าปลากะพงขาวของไทย ปี พ.ศ. 2545 – 2553 
 

ปี 
การน าเข๎า การสํงออก 

ปริมาณ มูลคํา ปริมาณ มูลคํา 
2545 13.31 0.74 62.19 5.43 
2546 16.31 7.76 23.39 2.62 
2547 37.29 11.64 37.79 3.43 
2548 137.56 14.97 156.11 10.79 
2549 84.64 29.92 84.19 17.69 
2550 169.93 7.59 120.49 18.57 
2551 718.53 43.70 789.70 28.45 
2552 166.13 18.86 275.00 26.07 

2552 (ม.ค. - มี.ค.) 70.41 8.72 18.01 3.88 
2553 (ม.ค. - มี.ค.) 45.14 6.08 23.56 2.07 

หนํวย : ตัน มูลคํา : ล๎านบาท 
ที่มา: สํวนเศรษฐกิจการประมง, กรมประมง, 2555 
 
 ในปี พ.ศ. 2552 ผลผลิตจากการท าฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวมีปริมาณสูงถึง 14,818 
ตัน คิดเป็น 83.18 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตที่ได๎จากการเพาะเลี้ยงชายฝั่งทั้งหมด และมีมูลคําของ
ผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงปลากะพงขาวทั้งสิ้น 1,700 ล๎านบาท แบํงเป็นผลผลิตที่ได๎จากการเลี้ยงใน
บํอดินประมาณ 156.7 ล๎านบาท และการเลี้ยงในกระชังเทํากับ 1,503.4 ล๎านบาท (กรมประมง, 
2552) ในขณะเดียวกัน ปี พ.ศ. 2552 ประเทศไทยมีการน าเข๎าผลผลิตปลากะพงขาวในรูปปลาแชํแข็ง 
(Frozen fish) ทั้งหมด 166.13 ตัน คิดเป็นมูลคํา 18.86 ล๎านบาท ทั้งปริมาณและมูลคําลดลง -77 
และ -57 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจากปี พ.ศ. 2551 (ปริมาณ 718.53 ตัน มูลคํา 43.7 ล๎านบาท) โดยมี             
การน าเข๎าผลผลิตปลากะพงขาวจากหลายประเทศ ทั้งนี้มีการน าเข๎าจากประเทศญี่ปุุนมากเป็นอันดับ
หนึ่ง ประมาณ 86.44 ตัน คิดเป็นสัดสํวนร๎อยละ 52 รองลงมา ได๎แกํ คุ๏กไอร์แลนด์ ประมาณ 50 ตัน 
หรือร๎อยละ 30 และจากประเทศจีน 25 ตัน หรือ ร๎อยละ 15 นอกจากนี้ ประเทศไทยมีการสํงออก
ปลากะพงขาวในปี พ.ศ. 2552 ในรูปปลาแชํแข็ง (Frozen fish) ทั้งหมด 275 ตัน คิดเป็นมูลคํา 
26.07 ล๎านบาท ปริมาณและมูลคําลดลง -65 และ -8 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ จากปี พ.ศ. 2551 
(ปริมาณทั้งสิ้น 789.7 ตัน มูลคํา 28.45 ล๎านบาท) ซึ่งตลาดสํงออกหลักของผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาว
คือประเทศจีนเป็นอันดับหนึ่งมีปริมาณทั้งสิน 139.32 ตัน คิดเป็นร๎อยละ 50 รองลงมาคือ ประเทศ
เวียดนามมีปริมาณ 57.48 ตัน คิดเป็นร๎อยละ 21 รวมทั้งประเทศออสเตรเลียมีปริมาณ 57.26 ตัน 
หรือร๎อยละ 21 และประเทศอ่ืน ๆ รวมทั้งสิ้น 3.24 ตัน หรือร๎อยละ 8 
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 2.4.5 กระบวนการยํอยและการดูดซึมโปรตีนของสัตว์น้ า 
 กระบวนการยํอยและการดูดซึมโปรตีนของสัตว์น้ าแตํละชนิดมีความแตกตํางกัน โดยมี
ความสัมพันธ์กับพัฒนาการของกระบวนการยํอยอาหารและการยํอยโปรตีนในกระเพาะอาหารและ
ล าไส๎ ซึ่งกระบวนการยํอยอาหารในสัตว์น้ าวัยอํอนจะเริ่มมีการพัฒนาในชํวงเวลาที่แตกตํางกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยูํกับชนิดของสัตว์น้ า ซึ่งการพัฒนาในสํวนของระบบทางเดินอาหารนั้นมีความสัมพันธ์กับ              
การเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยา (Activity) ของเอนไซม์ในระบบยํอยอาหาร ในขณะที่ Baragi และ 
Lovell (1986) ได๎แสดงให๎เห็นถึงปฏิกิริยาของเอนไซม์หลายชนิดที่ เกี่ยวกับการยํอยอาหารใน
กระเพาะของปลาสไตรป์บาสส์ (striped bass, Morone saxatilis) ที่กินอาหารแตกตํางกัน 3 ชนิด 
โดยพบวํามีเอนไซม์ 4 ชนิด คือ ทริปซิน ไคโมทริปซิน คาร์บอกซีเปปไทเดส และเปปซิน ซึ่งเป็น
เอนไซม์ที่ท าหน๎าที่ยํอยโปรตีน ปฏิกิริยาของเอนไซม์เหลํานี้กลําวได๎วํามีความสัมพันธ์กับ                      
การเปลี่ยนแปลงในแงํพัฒนาการของระบบทางเดินอาหาร โดยสัมพันธ์กับการเปลี่ยนแปลงจาก
ภายในเซลล์ไปสูํการยํอยโปรตีนภายในระบบการยํอยอาหาร โดยเอนไซม์ทริปซินมีปริมาณเพ่ิมขึ้น
ตามระยะเวลาของการพัฒนาของปลาจนกระทั่งปลามีอายุได๎ 12 วัน และจะมีปริมาณลดลงเมื่อปลามี
อายุ 16 วัน และปริมาณของเอนไซม์ทริปซินจะเพ่ิมข้ึนอีกครั้งเมื่อปลามีอายุ 25 วัน  
 Walford และ Lam (1993) ได๎ศึกษาพัฒนาการของระบบทางเดินอาหารและ               
การเปลี่ยนแปลงของเอนไซม์โปรติโอไลติกในปลากะพงขาว พบวํากระเพาะอาหารและ Pyloric 
sphincter ยังไมํเริ่มท างานจนกระทั่งปลามีอายุ 13 วัน หลังจากฟักเป็นตัวและยังไมํสมบูรณ์
จนกระทั่งปลามีอายุ 17 วัน นอกจากนี้ พบวําปลากะพงขาวที่มีอายุ 6 วัน จะมีปฏิกิริยาของ 
Pinocytotic ที่ระดับสูงใน Rectal cell และเมื่อปลากะพงขาวมีอายุ 14 วัน จะสามารถดูดซึม
โปรตีนขนาดใหญํได๎ด๎วย Rectal cell สํวนการเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด – ดํางใน Anterior gut 
พบวําปลากะพงขาวที่มีอายุได๎ 8 วัน จะมีความเป็นกรด – ดํางใน Anterior gut อยูํในชํวง 7.7 แตํ
เมื่อปลามีอายุ 17 วัน ความเป็นกรด – ดํางในกระเพาะอาหารกลายเป็นกรดอยูํที่ 5.0 และเอนไซม์ 
เปปซินเพ่ิมขึ้นจากระดับเริ่มต๎น และเมื่อปลามีอายุได๎ 22 วัน กระเพาะอาหารอยูํในสภาพที่เป็นกรด
มากขึ้น คือ มีคําความเป็นกรด – ดํางอยูํที่ 3.7 และปฏิกิริยาของเอนไซม์เปปซินเกิดขึ้นได๎ดีสํงผลให๎
ปลาสามารถยํอยโปรตีนได๎ดีด๎วย   
 ประสิทธิภาพการยํอยอาหารของสัตว์น้ าเป็นคําที่แสดงให๎ทราบวําสัตว์น้ าแตํละชนิดมี
ความสามารถในการยํอยอาหารหรือสารอาหารประเภทตําง ๆ ได๎ดีเพียงไร โดยทั่วไป อาหารที่กิน 
เข๎าไปจะถูกยํอยจากโมเลกุลขนาดใหญํให๎มีขนาดเล็กลงและถูกดูดซึมผํานผนังของกระเพาะอาหาร
หรือล าไส๎เพ่ือน าไปเผาผลาญให๎เกิดพลังงาน ฉะนั้นการประเมินประสิทธิภาพการยํอยอาหารจึงอาจ
ค านวณจากผลตํางของอาหารที่กินเข๎าไปและของเสียที่ยํอยไมํได๎แล๎วถูกขับออกมาเป็นอุจจาระ ซึ่งจะ
ได๎เป็นอาหารที่ถูกยํอยหรือดูดซึมเข๎าไปนั่นเอง ตํอมาได๎มีการศึกษาประสิทธิภาพการยํอยอาหารของ
สัตว์น้ าโดยใช๎สารอินดิเคเตอร์ และสามารถทราบถึงเปอร์เซ็นต์การยํอยได๎ของสารอาหารหรืออาหารที่
สัตว์น้ ากินเข๎าไป โดยเปอร์เซ็นต์การยํอยได๎ของอาหารนี้จะแสดงเป็นคําสัมประสิทธิ์การยํอยอาหาร 
(Apparent digestibility coefficient) (วีรพงศ์ วุฒิพันธุ์ชัย, 2536) 
 ในขณะที่ วิธีการเก็บรวบรวมมูลสัตว์น้ าก็มีความส าคัญตํอการประเมินประสิทธิภาพ          
การยํอยอาหารของสัตว์น้ าเชํนกัน เนื่องจากการศึกษาประสิทธิภาพการยํอยโดยวิธีอ๎อมจะนิยมเก็บ 
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มูลสัตว์น้ าที่อยูํในน้ า ท าให๎มูลบางสํวนอาจถูกละลายในน้ า และสารอาหารมีคําต่ ากวําความเป็นจริง 
ซึ่งมีผลให๎ประสิทธิภาพการยํอยอาหารของสัตว์น้ ามีคําสูงเกินจริง (Henken et al., 1987) ดังนั้น                
จึงควรเลือกใช๎วิธีการเก็บมูลสัตว์ที่เหมาะสมตํอสัตว์น้ าแตํละชนิดด๎วย 
 วีรพงศ์ วุฒิพันธุ์ชัย (2536) ได๎แนะน าวิธีการเก็บมูลของปลาเพ่ือศึกษาประสิทธิภาพ 
การยํอยอาหารของปลา ดังนี้ 
 1) การตัดล าไส๎ (Intestinal dissection) โดยตัดสํวนปลายของล าไส๎เหนือ            
ชํองทวารขึ้นมาประมาณ 2.5 เซนติเมตร หรือมากกวําเล็กน๎อย (ขึ้นกับชนิดของปลา) เนื่องจากเป็น
บริเวณที่เสร็จสิ้นจากกระบวนการยํอยอาหารและพร๎อมจะขับถํายของเสียออกนอกตัวปลาแล๎ว แตํ
ข๎อเสียของวิธีนี้คือต๎องฆําปลาที่ศึกษา 
 2) การดูดชํองทวาร (Anal suction) วิธีนี้มีอุปกรณ์ที่มีลักษณะเป็นแก๎ว (Glass 
cannula) และมีปั๊มดูดอากาศ เพ่ือดูดมูลของปลาออกมาจากชํองทวารโดยไมํจ าเป็นต๎องฆําปลาที่
ศึกษา 
 3) การรีด (Stripping) ท าได๎โดยการจับปลามารีดบริเวณท๎องและชํองทวาร 
เพ่ือให๎มูลออกมา แตํวิธีนี้ผู๎ปฏิบัติต๎องมีความช านาญมากเพราะหากไมํระมัดระวังอาจท าให๎ปลามี
อาการช้ าและตายได๎ 
 4) การรวบรวมในน้ า (Collection from water column) วิธีนี้ต๎องปลํอยให๎
ปลาถํายมูลออกมาตามปรกติ แล๎วคํอยท าการรวบรวมมูลทันที ซึ่งวิธีการเก็บมูลอาจแตกตํางกันไป
ตั้งแตํการใช๎ผ๎าตาถี่หรือตะแกรงถี่มารองอยูํด๎านลํางของตู๎ทดลอง เมื่อปลาถํายมูลออกมาก็สามารถ 
ยกผ๎าหรือตะแกรงออกหรืออาจใช๎สายอากาศพลาสติกขนาดเล็กเข๎าไปดูดหรือการท ากาลักน้ าให๎               
มูลปลาออกมาหรืออาจใช๎เครื่องเก็บมูลอัตโนมัติ เป็นต๎น ในปัจจุบันจะนิยมใช๎วิธีนี้กันมาก เนื่องจากมี
การรบกวนปลาน๎อย 
 การเก็บมูลปลาแตํละวิธีที่กลําวมานี้สามารถน าไปดัดแปลงตามชนิดของสัตว์น้ าได๎               
แตํเนื่องจากสัตว์น้ าแตํละชนิดจะมีการขับถํายมูลที่แตกตํางกัน ตัวอยํางเชํน การศึกษาประสิทธิภาพ
การยํอยอาหารในปลาไน (Cyprinus carpio) ของ Degani et al. (1997) พบวํามูลของปลาจะ
ละลายน้ าอยํางรวดเร็ว ด๎วยเหตุนี้จึงเป็นการยากท่ีจะเก็บมูลมาได๎โดยไมํสูญเสียจากการละลาย ดังนั้น
จึงใช๎วิธีการเก็บรวบรวมมูลโดยการรีดท๎อง  
 แตํในทางตรงข๎าม การขยายตัวของฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว
ของประเทศไทยได๎สร๎างความกังวลเกี่ยวกับผลกระทบในด๎านลบตํอแนวทางการพัฒนาอยํางยั่งยืน
เป็นจ านวนมาก อาทิเชํน การบุกรุกปุาชายเลน มลพิษจากน้ าทิ้งของฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า การเสื่อม
โทรมของคุณภาพน้ าและดินในแหลํงเลี้ยงสัตว์น้ า รวมทั้งการปลํอยแก็สที่น าไปสูํการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพภูมิอากาศ  การ เกิดปรากฎการณ์น้ า เปลี่ ยนสี  (Eutrophication) และการสูญเสี ย                       
ความหลากหลายทางชีวภาพ ในขณะเดียวกัน ความต๎องการของปัจจัยการผลิตที่เพ่ิมขึ้น เชํน ที่ดิน 
น้ า อาหารสัตว์ พลังงาน ตลอดจนสารเคมี และยารักษาโรคตําง ๆ ที่น าไปสูํการใช๎ประโยชน์ จาก
ทรัพยากรธรรมชาติ รวมทั้งปัญหาความขัดแย๎งระหวํางเกษตรกรผู๎ เลี้ยงสัตว์น้ ากับเกษตรกรผู๎ท า              
นาข๎าวและปลูกพืชอ่ืน ๆ จนต๎องมีมติจากคณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 7 กรกฎาคม พ.ศ. 2541 ก าหนดให๎
มีการระงับการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงกุ๎งทะเลในเขตพ้ืนที่น้ าจืด ทั้งยังเกิดปัญหายาปฏิชีวนะตกค๎างใน
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สินค๎ากุ๎งสดแชํแข็งที่เตรียมสํงออกไปยังสหภาพยุโรปเมื่อปลายปี พ.ศ. 2544 ในที่สุดก็มีมติจาก
คณะรัฐมนตรีเมื่อวันที่ 25 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2545 ที่ก าหนดมาตรการควบคุมการใช๎ยาปฏิชีวนะใน
สัตว์อยํางเข๎มงวดเพ่ือสร๎างความเชื่อมั่นตํอผู๎บริโภคทั้งในประเทศและตํางประเทศตํอคุณภาพอาหาร
ทะเลของไทย นอกจากนี้ ยังมีความพยายามขององค์กรเอกชน (NGO) หลายแหํงทั่วโลกพยายาม
ผลักดันให๎มีการบังคับใช๎มาตรการตํอการเลี้ยงสัตว์น้ า เชํน การห๎ามใช๎สารเคมีและยาปฏิชีวนะ              
การห๎ามการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในเขตพ้ืนที่ที่ไมํเหมาะสม การปูองกันมลภาวะและน้ าทิ้งที่มีสารอินทรีย์
จากการเลี้ยงก๎ุงขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว การห๎ามเพาะพันธุ์โดยวิธีพันธุวิศวกรรม การห๎ามน า
ปลาซึ่งเป็นอาหารของมนุษย์มาท าเป็นอาหารสัตว์น้ า การห๎ามใช๎แรงงานที่ผิดกฎหมาย และ               
การปูองกันผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนตํออาชีพการประมง เป็นต๎น จนปัจจุบันมาตรการตําง ๆ เหลํานี้ได๎
ถูกน าไปใช๎เป็นเงื่อนไขทางการค๎าในลักษณะธุรกิจตํอธุรกิจหรือระหวํางผู๎ซื้อตํอผู๎ขายเพ่ือให๎ผู๎ผลิต
สินค๎าตํางค านึงถึงความต๎องการของผู๎บริโภคเป็นหลัก  
 ผลกระทบด๎านสิ่งแวดล๎อมที่ส าคัญอันเนื่องจากในระหวํางที่มีการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าจะมี               
การปลํอยของเสียออกมาในระหวํางการผลิต เชํน แก็สที่เป็นองค์ประกอบที่ท าให๎เกิดภาวะโลกร๎อน 
ความเป็นกรดของอากาศและแหลํงน้ าจากแก็สตําง ๆ การลดลงของโอโซนในชั้นบรรยากาศ การเกิด
ปรากฏการณ์น้ าเปลี่ยนสี (Eutrophication) ซึ่งเป็นผลมาจากการท าปฏิกิริยาของไนโตรเจน (เชํน  
ไนเตรท แอมโมเนีย และฟอสเฟต) และการลดลงของทรัพยากรทั้งท่ีมีชีวิตและไมํมีชีวิต (Pelletier et 
al., 2007) นอกจากนี้ ยังมีงานวิจัยมากมายที่ศึกษาเกี่ยวกับการปลํอยแก็สเรือนกระจกและของเสีย
ตําง ๆ จากฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า (Wu et al., 1994; Enell, 1995; Wu, 1995; Muir, 2005; Colt 
et al., 2008) โดยเกิดจากการใช๎พลังงานเป็นหลัก ซึ่งการใช๎พลังงานในฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าจะ
เชื่อมโยงกับรูปแบบการเลี้ยง ความหนาแนํนของสัตว์น้ า และวิธีการเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งสัมพันธ์กับการใช๎
พลังงานที่เพ่ิมข้ึนอยํางอัตโนมัติ ในขณะเดียวกัน การใช๎พลังงานส าหรับการผลิตทางอ๎อม เชํน อาหาร
สัตว์น้ า สารเคมี และยารักษาโรค ตลอดจนปัจจัยการผลิตวัสดุตําง ๆ เชํนเดียวกับการใช๎พลังงานใน
ด๎านการขนสํงและการรักษาความสดของผลิตภัณฑ์ ปัจจัยเหลํานี้ตํางเป็นตัวแปรส าคัญระหวํางระบบ
ของการผลิตอาหารทะเล (Colt et al., 2008) 

ดังนั้น ภาคประมงจึงมีบทบาทที่เกี่ยวข๎องกับปัญหาโลกร๎อนด๎วยกันสองด๎าน คือ เป็น           
ทั้งผู๎ปลํอยแก็สเรือนกระจกพร๎อม ๆ กับแหลํงที่ชํวยท าหน๎าที่ดูดซับแก็ส CO2 จากอากาศมาเก็บกักไว๎
ในมวลชีวภาพ เชํน ในพืชน้ า สาหรําย ตะกอนดิน หรือการกักเก็บไว๎ในรูปของเนื้อเยื่อสัตว์น้ าและ            
ในซากสัตว์น้ า เป็นต๎น แก็สที่ถูกปลํอยจากภาคประมง ได๎แกํ CO2, CH4 และ N2O ซึ่งเกิดจาก
กิจกรรมการจัดการดิน พืชน้ า สาหรําย สัตว์น้ า และการใช๎ปุ๋ย รวมทั้งการให๎อาหารสัตว์น้ าใน
กระบวนการของการผลิต ซึ่งแก็ส CO2 เกิดจากการยํอยสลายสารอินทรีย์และกระบวนการหายใจของ
สัตว์น้ า ปริมาณของแก็ส CO2 ในระดับสูงที่สามารถตรวจสอบได๎ในระบบเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าเนื่องจาก
อัตราการโหลดอาหารสูง (Adams et al., 2012) นอกจากนี้ การปลํอยแก็ส CH4 ของจุลินทรีย์จาก
การยํอยสลายในสภาวะที่ไมํใช๎ออกซิเจน มีสาเหตุส าคัญจากการขาดการจัดการอาหารและของเสีย
อยํางเหมาะสม (Rakocy et al., 2006) ขณะที่การปลํอยแก็ส N2O เกิดจากการใช๎ปุ๋ยไนโตรเจน
รวมทั้งการให๎อาหารสัตว์น้ าที่มากจนเหลือตกค๎างและเกิดกระบวนการแปรสภาพกลายเป็นแก็ส N2O 
จากการท าปฏิกิริยาทางเคมีตําง ๆ หรือจากกระบวนการหมัก การยํอยสลายของเศษซาก การขับถําย
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ปัสสาวะและอุจจาระของสัตว์น้ า ตลอดจนการเผาเศษวัสดุเหลือใช๎หรือวัชพืชซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญใน
การปลํอยแก็ส CO2 สูํบรรยากาศ 

นอกจากนี้ การท าฟาร์มประมงยังมีการขยายตัวเข๎าไปแทนที่พ้ืนที่ปุาชายเลนอยํางมาก
และรวดเร็วในหลาย ๆ ประเทศ ซึ่งพบเป็นปัญหาส าคัญในการลดลงของพ้ืนที่ปุาชายเลนในหลาย
ประเทศ ขณะเดียวกัน พบวําปุาชายเลนเป็นแหลํงเก็บกักคาร์บอนทางธรรมชาติที่ส าคัญ ทั้งยังเป็น
แหลํงเพาะฟักตัวอํอนของสัตว์น้ าหลายชนิด รวมทั้งเป็นก าแพงธรรมชาติที่ชํวยก าบังลมและคลื่นที่
ส าคัญ นอกจากนั้น ยังมีผลกระทบตํอการเปลี่ยนแปลงพันธุ์พืชที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับน้ าตาม
ธรรมชาติและน ามาซึ่งความเสื่อมโทรมของดินอันเกิดจากการชะล๎างพังทลายของหน๎าดิน ท าให๎ 
ความอุดมสมบูรณ์และปริมาณคาร์บอนที่อยูํในรูปอินทรียวัตถุในดินละลายไปกับกระแสน้ าและ
เกิดปฏิกิริยาทางเคมีกลายเป็นแก็ส CO2 สูํชั้นบรรยากาศในที่สุด   

แม๎ในปัจจุบันภาคประมงจะไมํใชํสาเหตุใหญํของปัญหาการเกิดแก็สเรือนกระจกเมื่อ
เทียบกับภาคพลังงานและภาคอุตสาหกรรม แตํในอนาคตเมื่อจ านวนประชากรเพ่ิมมากขึ้น                
ภาคประมงจะทวีความส าคัญมากขึ้นเรื่อย ๆ เนื่องจากเป็นผู๎ผลิตอาหารหลักแกํประชากรโลก โดย
อาหารทะเลอาจเป็นแหลํงโปรตีนที่ส าคัญและเป็นที่ต๎องการของผู๎บริโภคมากขึ้น แตํหากเกิดปัญหา
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศอันเนื่องจากแก็สเรือนกระจกก็จะสํงผลตํอปริมาณและคุณภาพของ
อาหารทะเลได๎ และเนื่องจากภาคประมงเป็นภาคที่สามารถดูดซับแก็สเรือนกระจกที่ส าคัญจากชั้น
บรรยากาศและสามารถตรึงไว๎ในพืชน้ า สาหรําย สัตว์น้ า และตะกอนดินได๎ จึงสามารถน าไปใช๎
แก๎ปัญหาการปลํอยแก็สเรือนกระจกที่ เกิดจากภาคอ่ืน ๆ ได๎ ซ่ึงเหมาะที่จะใช๎ก าหนดเป็น                     
ภาคยุทธศาสตร์ในการแก๎ไขปัญหาโลกร๎อนที่ต๎นเหตุได๎ดี เพ่ือให๎ได๎ข๎อมูลจริงที่เป็นตัวแทนของ
ประเทศที่สามารถใช๎เป็นเครื่องมือปกปูองผลประโยชน์ของประเทศและเป็นผลงานสนับสนุนให๎
บุคคลากรของประเทศได๎มีผลงานพร๎อมกับการท าหน๎าที่ปกปูองผลประโยชน์ของประเทศในเวทีโลก
ได๎ และเป็นการเตรียมการปูองกันภัยลํวงหน๎า รวมทั้งแก๎ไขปัญหาที่อาจเกิดขึ้นกับระบบเศรษฐกิจใน
ด๎านการเกษตรของประเทศ 
 
2.5 การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
 2.5.1 ความหมายของการประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) 
 UNFCCC (2007) ได๎ให๎ค าจ ากัดความของการประเมินวงจรชีวิตไว๎วํา “LCA” คือ 
กระบวนการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมโดยพิจารณากระบวนการผลิต รวมถึงกิจกรรมตําง ๆ 
ที่เกี่ยวเนื่องในลักษณะของการได๎มาซึ่งวัตถุดิบและการใช๎พลังงาน ซึ่งการประเมินนี้จะรวมถึงวงจร
ชีวิตของผลิตภัณฑ์อยํางละเอียด ไมํวําจะเป็นกระบวนการตําง ๆ ในการผลิต การบรรจุ การคัดแยก 
การบ ารุงรักษา และการน ากลับมาใช๎ใหมํ รวมถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข๎องทั้งหมด โดยยึดหลักของ
ระบบนิเวศวิทยา สุขอนามัย และการน าทรัพยากรสิ้นเปลืองมาใช๎เป็นหลัก โดยอาจไมํค านึงถึง               
หลักเศรษฐศาสตร์และสังคมศาสตร์มากนัก  สํวนองค์การระหวํางประเทศวําด๎วยมาตรฐาน 
(International Organization for Standardization: ISO) ได๎นิยามความหมายของ LCA ไว๎ใน
อนุกรมมาตรฐาน ISO14040 วํา “เป็นการเก็บรวบรวมและการประเมินคําของสารขาเข๎าและ                
สารขาออก รวมถึงผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมท่ีมีโอกาสเกิดขึ้นของผลิตภัณฑ์ตลอดวัฏจักรชีวิต” 
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 สุรัส ตั้งไพฑูรย์ (2547) กลําววํา LCA คือ การประเมินผลกระทบที่เกิดขึ้นจริงและสิ่งที่
อาจจะเกิดขึน้ตํอสิ่งแวดล๎อมทั้งที่มีชีวิตและไมํมีชีวิตในเชิงปริมาณ ตั้งแตํขั้นตอนการได๎มาซึ่งวัตถุดิบที่
ใช๎ในระบบการผลิต การขนสํง การใช๎ การซํอมแซมบ ารุง การทิ้ง และการท าลายผลิตภัณฑ์ 
 นอกจากนี้ ปราณี พันธุมสินชัย (2541) ได๎นิยามความหมายของการประเมินวงจรชีวิต
วําคือการรวบรวมและการประเมินผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมของผลิตภัณฑ์ตลอดวงจรชีวิต โดยเริ่ม
จากการน าวัตถุดิบมาท าเป็นผลิตภัณฑ์ การขนสํง การผลิต การเก็บ การใช๎ การทิ้ง  และการก าจัด 
หรือ คิดหาผลกระทบของผลิตภัณฑ์ตั้งแตํเกิดจนหมดอายุ (Cradle-to-Grave) โดยมักพิจารณาในแงํ
ของการใช๎ทรัพยากร สุขภาพอนามัยของมนุษย์ และผลกระทบตํอระบบนิเวศน์ 
 ดังนั้น การประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (LCA) คือ กระบวนการวิเคราะห์และ
ประเมินคําผลกระทบของผลิตภัณฑ์ที่มีตํอสิ่งแวดล๎อมตลอดชํวงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Production life 
cycle) ตั้ งแตํการสกัดหรือการได๎มาซึ่งวัตถุดิบ ตลอดจนกระบวนการผลิต การขนสํง และ                     
การแจกจํายผลิตภัณฑ์ รวมทั้งการใช๎ผลิตภัณฑ์ การน าไปใช๎ใหมํหรือการแปรรูป และการจัดการ               
เศษซากของผลิตภัณฑ์หลังการใช๎ ซึ่งอาจกลําวได๎วําเมื่อพิจารณาผลิตภัณฑ์ตั้งแตํเกิดจนตาย (Cradle 
to grave) โดยมีการระบุถึงปริมาณพลังงานและวัตถุดิบที่ใช๎รวมถึงของเสียที่ปลํอยออกสูํสิ่งแวดล๎อม 
เพ่ือหาวิธีการในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยที่สุด  
 การประเมินวงจรชีวิตจึงเป็นเครื่องมือส าคัญในการศึกษาผลกระทบของสิ่งแวดล๎อมที่
เป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช๎ในการประเมินผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมที่เกี่ยวเนื่องกับผลิตภัณฑ์                 
ทั้งวงจร ตั้งแตํการออกแบบ การสกัดวัตถุดิบ การผลิต การขนสํง การใช๎งาน รวมทั้งการก าจัดทิ้ง โดย
พิจารณาผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมที่ครอบคลุมไปถึงระบบนิเวศ สุขอนามัยชุมชน และปัญหา
สิ่งแวดล๎อมโลก ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ใช๎ควบคูํกับการออกแบบเชิงนิเวศเศรษฐกิจ (Eco-design) เป็น 
การออกแบบผลิตภัณฑ์โดยค านึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นตลอดวงจรชีวิต ซึ่งสํงผลตํอการใช๎ทรัพยากร
และพลังงานให๎เป็นไปอยํางมีประสิทธิภาพและลดภาระทางสิ่งแวดล๎อม  
 การประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ถูกน ามาใช๎แพรํหลายทั่วโลกโดยรัฐบาลและองค์กร                    
ด๎านอุตสาหกรรมเพ่ือชํวยให๎ทราบถึงที่มาของผลิตภัณฑ์หรือบริการ ผลกระทบซึ่งกันและกันระหวําง
ผลิตภัณฑ์หรือบริการกับสิ่งแวดล๎อม โดยมีการสนับสนุนให๎เรียนรู๎และท าความเข๎าใจถึงผลิตภัณฑ์และ
กระบวนการตําง ๆ ของวงจรชีวิตเพ่ือที่จะหาหนทางในการปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให๎ดีขึ้นและมีผลกระทบ
ตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยที่สุด 
 
 2.5.2 หลักการส าคัญของการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์  
 หลักการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์มีกรอบการท างานซึ่งประกอบด๎วย 3 
ขั้นตอนหลัก ดังนี้ 
 1) การบํงชี้และระบุปริมาณของภาระทางสิ่งแวดล๎อม (Environmental loads) 
ในกิจกรรมที่มีความเกี่ยวข๎องและเกิดขึ้นตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ เชํน พลังงานและ
วัตถุดิบที่ใช๎ในการปลํอยของเสียตําง ๆ จากผลิตภัณฑ์ ตลอดจนการแพรํกระจายของมลภาวะทาง
สิ่งแวดล๎อม 
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 2) การประเมินและการหาคําผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม (Environmental 
impacts) ที่มีโอกาสเกิดขึ้น โดยพิจารณาจากปริมาณภาระทางสิ่งแวดล๎อมตําง ๆ ที่ถูกบํงชี้มาใน
ขั้นตอนแรก 
 3) การประเมินเพ่ือหาโอกาสในการปรับปรุงทางสิ่งแวดล๎อมและใช๎ข๎อมูลที่
สามารถแสดงถึงผลกระทบที่มีตํอสิ่งแวดล๎อมอันเกิดจากกิจกรรมเหลํานี้มาเป็นองค์ประกอบใน               
การตัดสินใจ 
 
 2.5.3 ขั้นตอนการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ 
 การศึกษาการประเมินวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ประกอบด๎วย 4 ขั้นตอนหลัก ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กัน ได๎แกํ 
 1) การก าหนดเปูาหมายและขอบเขตการศึกษา (Goal and Scope Definition) 
 การก าหนดเปูาหมายหรือวัตถุประสงค์เป็นขั้นตอนแรกในการประเมิน 
LCA เพ่ือพิจารณาวําควรใช๎การวิเคราะห์ทางสิ่งแวดล๎อมแบบใดเข๎ามาชํวยและในขั้นตอนเดียวกันนี้
เราต๎องประเมินวําการวิเคราะห์ใดสามารถน ามาใช๎ประเมินได๎ สํวนการก าหนดขอบเขตการศึกษามี
ความสัมพันธ์กับเปูาหมายในการศึกษา โดยมีรายละเอียดการก าหนดดังนี้ 
  - การก าหนดเปูาหมาย (Goal definition) เป็นการก าหนด
เปูาหมายหรือวัตถุประสงค์ ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกในการท าการประเมินวงจรชีวิต โดยพิจารณาถึงเหตุผล
ในการศึกษาเพ่ือให๎ผู๎ ใช๎สามารถน าผลการประเมินไปใช๎ได๎ถูกต๎องตามวัตถุประสงค์ เชํน วิศวกร
ออกแบบสามารถน าผลการวิเคราะห์ไปใช๎ในการปรับปรุงรูปแบบผลิตภัณฑ์หรือผู๎บริโภคน าผลการ
วิเคราะห์ไปเป็นเครื่องมือเพ่ือใช๎ประกอบการตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑ์ (เศรษฐ์ สัมภัตตะกุล, 
2544) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่ส าคัญเพราะในสํวนของวิธีการประเมิน LCA ขึ้นอยูํกับการก าหนด
วัตถุประสงค์ ผลการวิเคราะห์อาจผิดพลาดถ๎าการใช๎งานไมํได๎ถูกก าหนดไว๎อยํางเหมาะสม นอกจากนี้ 
เปูาหมายเป็นหัวใจส าคัญของการศึกษารายละเอียดและการสรุปผลเพราะท าให๎สามารถแจกแจง
ความส าคัญของสํวนตําง ๆ ของเนื้อหาได๎อยํางถูกต๎อง ดังนั้น การก าหนดเปูาหมายและวัตถุประสงค์
ต๎องครอบคลุมปัญหาเหลํานี้ ได๎แกํ การน าผลการวิเคราะห์จากการประเมินวงจรชีวิตไปใช๎ท าอะไร              
การเปลี่ยนแปลงใดที่จะเกิดข้ึนเมื่อมีการน าหลักการประเมิน LCA มาพิจารณา 
 - การก าหนดขอบเขต (Scope definition) คือ การบํงชี้และ
ก าหนดสิ่งที่ต๎องการประเมินและการรวบรวมสิ่งที่อ านวยประโยชน์ตํอเปูาหมายของการประเมิน LCA 
ซึ่งประกอบด๎วยการก าหนดสิ่งที่ต๎องการศึกษา รวมถึงการก าหนดหน๎าที่หรือสิ่งที่ผลิตภัณฑ์สามารถ
ท าได๎ การออกแบบระบบอ๎างอิงหรือผลิตภัณฑ์อ๎างอิงเพ่ือแสดงวัตถุประสงค์ของการศึกษา                  
การออกแบบตัวแปรการประเมินทางสิ่งแวดล๎อม ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญส าหรับขั้นตอนการก าหนดเปูาหมาย
ของ LCA และการบํงชี้กระบวนการผลิตที่ส าคัญทางสิ่งแวดล๎อมในระบบผลิตภัณฑ์ที่สัมพันธ์กับ
เปูาหมายของการประเมิน LCA ซึ่งการก าหนดขอบเขตประกอบด๎วยขอบเขตระบบ หมายถึง 
ขอบเขตระหวํางระบบผลิตภัณฑ์และสิ่งแวดล๎อมหรือระบบผลิตภัณฑ์อ่ืน ๆ โดยที่ระบบผลิตภัณฑ์
หมายรวมเอาหนํวยที่รวบรวมวัตถุดิบและพลังงานที่มีการเชื่อมโยงกันที่ท าหน๎าที่อยํางเดี ยวกันหรือ
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หลายอยําง โดยสามารถแบํงกระแสขั้นตอนของทรัพยากรวัตถุดิบหรือพลังงานจากสิ่งแวดล๎อมเข๎าสูํ
ระบบกํอนที่จะมีการเปลี่ยนแปลงในกระบวนการตําง ๆ  
 ฉะนั้น หน๎าที่และหนํวยการท างานของระบบ (Function and 
functional unit) ซึ่งระบบอาจมีหน๎าที่หลายอยํางและหน๎าที่อยํางใดอยํางหนึ่งเทํานั้นที่อาจถูกเลือก
มาเพ่ือท าการศึกษา LCA โดยขึ้นอยูํกับเปูาหมายและขอบเขตของการศึกษา ดังนั้น ในการก าหนด
ขอบเขตของการศึกษาจึงต๎องระบุหน๎าที่ของระบบที่ท าการศึกษาให๎ชัดเจน และหนํวยการท างาน 
(Functional unit) ใช๎เป็นพ้ืนฐานส าหรับสารขาเข๎าและสารขาออกจากระบบ จึงมีความส าคัญใน 
การใช๎เปรียบเทียบผลของ LCA โดยเฉพาะอยํางยิ่งเมื่อเปรียบเทียบระหวํางระบบที่แตกตํางกัน ซึ่งถือ
วําเป็นพื้นฐานของการประเมิน LCA ที่สามารถวัดผลความแตกตํางของระบบได๎ และมีหน๎าที่พ้ืนฐาน 
3 ประการ คือ ประสิทธิภาพของผลิตภัณฑ์ ความคงทน และคุณสมบัติพื้นฐาน 
 
 2) การวิเคราะห์บัญชีรายการด๎านสิ่งแวดล๎อม (Life Cycle Inventory: LCI) 
 การจัดท าบัญชีรายการข๎อมูล หมายถึง การเก็บรวบรวมและค านวณ
ข๎อมูลที่ได๎รับมาจากกระบวนการตําง ๆ ตามที่ ได๎ก าหนดไว๎ในขั้นตอนการก าหนดเปูาหมายและ
ขอบเขตการศึกษา ซ่ึงหมายรวมถึงการใช๎ทรัพยากร การปลํอยของเสียสูํสิ่งแวดล๎อม ได๎แกํ อากาศ ดิน 
และน้ า เหลํานี้จะถูกน ามาใช๎ในการวิเคราะห์ผลกระทบสิ่งแวดล๎อมในแตํละชํวงตลอดวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ กระบวนการนี้เป็นการท าซ้ าไปซ้ ามา โดยเรียนรู๎จากข๎อมูลที่เก็บมาเพ่ิมขึ้น ซึ่งอาจท าให๎
ต๎องมีการเปลี่ยนแปลงวิธีเก็บข๎อมูลหรือประเด็นปัญหา เพ่ือให๎สอดคล๎องกับเปูาหมายและขอบเขต
การศึกษาที่ก าหนดไว๎ ขั้นตอนนี้รวมถึงการสร๎างผังของระบบผลิตภัณฑ์ (Product system)                  
การค านวณหาปริมาณของสารขาเข๎าและสารขาออกจากระบบผลิตภัณฑ์ ได๎แกํ การสร๎างหนํวยข๎อมูล 
(Data unit) และหนํวยของกระบวนการ (Process unit) การรวบรวมข๎อมูลของการแลกเปลี่ยนทาง
สิ่งแวดล๎อมที่เกิดจากระบบการผลิตผลิตภัณฑ์ การค านวณและวิเคราะห์ข๎อมูล และสุดท๎ายเป็น             
การน าเสนอข๎อมูลในรูปของแบบฟอร์มที่เข๎าใจงําย 
 
 3) การประเมินผลกระทบตลอดวัฏจักรชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Life Cycle Impact 
Assessment: LCIA) 
 LCIA คือ การน าข๎อมูลมาแปลงคําและแยกตามชนิดของผลกระทบทาง
สิ่งแวดล๎อมของระบบผลิตภัณฑ์ที่มีผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม โดยรับข๎อมูลจากการใช๎ทรัพยากรและ            
การปลํอยของเสียหรือสารขาเข๎าและสารขาออกที่ได๎ในแตํละขั้นตอนของการวิเคราะห์บัญชีรายการ
ด๎านสิ่งแวดล๎อมของผลิตภัณฑ์ (Inventory) เราจะทราบข๎อมูลการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดล๎อมของ
ผลิตภัณฑ์ทั้งหมด การแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดล๎อมบางอยํางที่เป็นสิ่งส าคัญ แตํบางอยํางอาจไมํใชํ 
เพ่ือให๎การประเมิน LCA สามารถชํวยในการตัดสินใจข๎อมูลในขั้นตอนการท าบัญชีรายการที่ต๎องได๎รับ
การตีความกํอน ซึ่งการตีความต๎องอยูํบนพ้ืนฐานของความรู๎ที่เกี่ยวกับสิ่งแวดล๎อม แหลํงทรัพยากร 
และสิ่งแวดล๎อมของสภาพการท างาน และต๎องแสดงให๎เห็นวําการแลกเปลี่ยนทางสิ่งแวดล๎อมใดที่
ส าคัญ โดยการประเมินผลกระทบที่เกี่ยวข๎องกับประเด็นหลัก ๆ คือ การเลือกข๎อมูลที่เกี่ยวข๎องใน 
การกํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม (Selection) การนิยามประเภท (Category definition)              
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การจัดแบํงหรือจ าแนกข๎อมูลในบัญชีรายการ (Classification) การแปลงข๎อมูลเป็นคําความสามารถ
กํอผลกระทบสิ่งแวดล๎อม (Characterization) การเทียบคําความสามารถที่กํอให๎เกิดผลกระทบตํอ
สิ่งแวดล๎อม (Normalization) การจัดกลุํมผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม (Grouping) การให๎น้ าหนัก
ความส าคัญของผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม (Weighting) และการวิเคราะห์คุณภาพของข๎อมูล (Data 
Quality Analysis) เป็นต๎น 
 
 4) การตีความและแปลผลการศึกษา (Life Cycle Interpretation)  
 ขั้นตอนการแปลผลของ LCA หมายถึง การน าผลจากการท ารายการบัญชี
ข๎อมูลและการประเมินผลกระทบมารวมกันเพ่ือให๎ได๎ข๎อสรุปและข๎อเสนอแนะตามเปูาหมายและ
ขอบเขตการศึกษาที่ระบุไว๎ การแปลผลอาจเป็นการท าซ้ ากลับไปกลับมาเพ่ือพิจารณาทบทวนจาก
ข๎อมูลและอาจต๎องเปลี่ยนแปลงขอบเขตการศึกษา เพ่ือให๎สอดคล๎องกับความเป็นจริงและคุณภาพของ
ข๎อมูลที่ รวบรวมมาได๎ตามเปูาหมายที่ก าหนด การแปลผลของการศึกษา จึงควรค านึงถึง                
ความอํอนไหวและความไมํแนํนอนในการวิเคราะห์ด๎วย 
 นอกจากนี้ การประเมินวงจรชีวิตถูกน ามาใช๎ในประเทศไทยเมื่อปี พ.ศ. 2540 โดยได๎มี
การกํอตั้งกลุํมเครือขํายการประเมินวงจรชีวิตผลิตภัณฑ์ (Thai LCA Network) ขึ้นที่
มหาวิทยาลัยเชียงใหมํเป็นแหํงแรก และตํอมาในปี พ.ศ. 2543 มีการศึกษาเกี่ยวกับการประเมิน 
ผลกระทบสิ่งแวดล๎อมโดยหลักการประเมินวงจรชีวิตเกี่ยวกับการใช๎พลังงานเชื้อเพลิงในการผลิต
กระแสไฟฟูา โดยสถาบันสิ่งแวดล๎อมไทยได๎จัดตั้งโครงการจัดท าฐานข๎อมูลการประเมินวงจรชีวิตของ
ผลิตภัณฑ์ โดยได๎รับการสนับสนุนด๎านเทคนิคจากรัฐบาลญี่ปุุนผํานโครงการความรํวมมือทาง
สิ่งแวดล๎อม (Green Partnership Plan) และได๎รับความรํวมมือจากหลายหนํวยงาน อาทิเชํน 
กระทรวงอุตสาหกรรม ส านักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย สภาอุตสาหกรรมแหํงประเทศไทย ซึ่ง
กระบวนการประเมินวงจรชีวิตอ๎างอิงกับหลักการของ ISO 14000 เพ่ือการจัดท าฐานระบบข๎อมูล 
การประเมินวงจรชีวิตของประเทศไทยขึ้นอยูํกับความส าคัญกํอนหลัง โดยแบํงเป็น 

- ทรัพยากรและพลังงาน เชํน พลังงาน น้ า และการขนสํง  
- วัตถุดิบ พิจารณาจากการใช๎วัตถุดิบ เชํน พลาสติก กระดาษ ไฟเบอร์ และ                    

ปิโตรเคม ี 
- การน ากลับมาใช๎ใหมํและของเสียตําง ๆ เชํน ขยะ น้ าทิ้ง และอากาศเสีย  

 

2.6 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและการประยุกต์ใช้ทฤษฎีต่าง ๆ 
 2.6.1 หลักการวิเคราะห์การกระจายหรือการถํายเทมวลคาร์บอน (Carbon massflow 
concept) 

กิจกรรมของมนุษย์ส าหรับการผลิตอาหารที่ส าคัญได๎มาจากกิจกรรมปศุสัตว์และการท า
ฟาร์มประมง ซึ่งสํงผลให๎เกิดการถํายเทมวลคาร์บอนจากพืชซึ่งเป็นอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวสัตว์น้ า 
เพ่ือให๎สัตว์น้ าได๎น าคาร์บอนที่อยูํในอาหารไปสะสมและสร๎างเป็นเนื้อเยื่อจนย๎อนกลับมาเป็นอาหาร
ส าหรับมนุษย์อีกครั้ง ดังนั้น วิธีการค านวณเพ่ือให๎ทราบถึงข๎อมูลการถํายเทมวลคาร์บอนสามารถ
ค านวณได๎โดยอาศัยสมการดังนี้ 
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อัตราการถํายมวลเทคาร์บอน = จ านวนสัตว์น้ า x ปัจจัยการถํายเทคาร์บอนตํอหนํวย     (2.8) 
 

UNECE Task Force on Emission Inventories and Projections; UNECE TFEIP 
(2004) ได๎อธิบายถึงการกระจายหรือการถํายเทมวลคาร์บอนโดยอาศัยหลักการอนุรักษ์มวล (Mass 
conservation) ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช๎ในการศึกษาครั้งนี้ โดยวิธีการค านวณการถํายเทมวล
คาร์บอนหรือการกระจายของมวลคาร์บอนทั้งหมดในรูปของน้ าหนักกิโลกรัมคาร์บอนตํอ                       
ผลผลิตปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไมที่น้ าหนัก 1 กิโลกรัม เชํน กิโลกรัมคาร์บอนตํอ 1 กิโลกรัม
ของผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าหรือน้ าหนักคาร์บอนตํอพ้ืนที่ในแตํละแหลํงที่ใช๎ในการเลี้ยงปลากะพงขาวและ
กุ๎งขาวแวนนาไมตามระยะเวลาในการเลี้ยงสัตว์น้ าเฉลี่ย ซึ่งสามารถแสดงการถํายเทมวลคาร์บอนใน
แตํละกิจกรรมประมงได๎ดังรูปที่ 2.7 และเขียนเป็นสมการการถํายเทมวลคาร์บอนได๎ดังนี้ 

 
Etotal = Emetabolic + Egrazing + Ehousing + Estorage + Espreading                      (2.9) 

 
โดยที่ Etotal = คาร์บอนจากการถํายเททั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ า) 
 Emetabolic = คาร์บอนที่สะสมในรูปของเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม    

   (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ า) 
 Egrazing + Ehousing = คาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ า รวมทั้งอาหารเสริมที่ใช๎เลี้ยงปลากะพงขาว  

   และก๎ุงขาวแวนนาไม (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ า) 
 Estorage = คาร์บอนจากการใช๎พลังงานในการเก็บรักษาเนื้อปลากะพงขาวและ                         

   เนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ า) 
 Espreading = คาร์บอนในรูปของสิ่งขับถํายจากปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม      

   (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ า) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ระบบการถํายเทมวลคาร์บอนในแตํละกิจกรรมของการท าฟาร์มประมง 
ที่มา: UNECE, 2004 

คาร์บอนที่
ปูอนเข๎าระบบ 

คาร์บอนที่
กลับสูํดนิ 

E2 

E3 

E4 

E5 

คาร์บอนท่ีสะสมในเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 

คาร์บอนจากอาหารปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 

คาร์บอนจากอาหารเสริมที่ใช๎ในฟาร์มเพาะเลีย้ง 

คาร์บอนจากการใช๎พลังงานในการเก็บรักษา                        
เนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 

คาร์บอนจากสิ่งขับถํายของปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 

E1 
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เมื่อได๎ผลลัพธ์ที่ต๎องการแล๎วจึงน ามาสร๎างความสัมพันธ์กับจ านวนของปลากะพงขาว
และกุ๎งขาวแวนนาไม (nanimal) ซึ่งจ านวนคาร์บอนที่ถูกถํายเทมาอยูํในรูปของเนื้อปลากะพงขาวและ            
กุ๎งขาวแวนนาไม สามารถค านวณได๎โดยอาศัยผลรวมของปัจจัยการถํายเทมวลคาร์บอนในแตํละสํวน
ของกิจกรรมการเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม ดังนี้ 

 
                Etotal = nanimal x (EFmetabolic + EFgrazing + EFhousing + EFstorage + EFspreading)    (2.10) 

 
เมื่อ n =  จ านวนปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมในแตํละพ้ืนที่ (ตัว) 

 EF = ปัจจัยของการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าให๎มาอยูํ ในรูปของ                               
เนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ า                
ตํอพ้ืนที่) โดยคิดที่น้ าหนัก 1 กิโลกรัมของปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมหรือ
ระยะเวลาเฉลี่ยในการเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมจนสามารถจับมาเป็น
อาหาร 

 
นอกจากนี้ ส านักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม (1994)             

ไดก๎ลําวถึงวิธีการค านวณปริมาณการปลํอยแก๏สเรือนกระจก ดังนี้ 
 

ปริมาณการปลํอยแก๏สเรือนกระจก   
= แก๏ส CO2 จากการใช๎พลังงาน + แก๏ส CO2 จากพ้ืนที่ปุาที่สูญเสีย + แก๏ส CH4    
   จากการปลูกข๎าว + แก๏ส CH4 จากการประมง                                  (2.11) 

 
ปริมาณการปลํอยแก๏ส CH4 จากการประมง (ตันเทียบเทํา CO2)  

      = อัตราการปลํอย CH4 ของสัตว์น้ าแตํละประเภท x จ านวนประมง                (2.12) 
 

             และแปลงหนํวยตันของ CH4 ให๎เป็นหนํวยตันเทียบเทํา CO2 โดยคูณด๎วย 21  
  

Ministry of Science, Technology and Environment (MoSTE) (2000) ได๎
รายงานปริมาณการปลํอยแก๏สเรือนกระจกที่ส าคัญของประเทศไทย  พ .ศ . 2537 ในรายงาน
สถานการณ์สิ่งแวดล๎อมดังแสดงในตารางที่ 2.8  
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ตารางท่ี 2.8 ปริมาณการปลํอยแก๏สเรือนกระจกที่ส าคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537 
 

แก๏ส 
ปริมาณการปลํอย

แก๏ส (พันตัน) 
GWP* (เทํา) 

เทียบเทํา CO2 
(พันตัน) 

ร๎อยละ 

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  
ที่มา: MoSTE, 2000 
 

2.6.2 การประยุกต์ใช๎ทฤษฎีและหลักการทางสถิติ 
กัลยา วานิชย์บัญชา (2545); Devore (1995) และ  Edward and  Frank (1998) ได๎

กลําวถึงการค านวณหาขนาดตัวอยํางที่เหมาะสมเพ่ือการประมาณคําเฉลี่ยของจ านวนประชากรโดยมี
วัตถุประสงค์เ พ่ือให๎ ได๎คําจริงกับคําประมาณใกล๎เคียงกันมากที่สุด ดังนั้น  จึงต๎องก าหนดคํา                
ความคลาดเคลื่อนสูงสุดในการประมาณคําพารามิเตอร์ด๎วยคําสถิติ ซึ่งขึ้นอยูํกับ 2 ปัจจัยด๎วยกัน คือ 
ระดับความเชื่อมั่นหรือระดับนัยส าคัญและความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ยอมให๎เกิดในการประมาณ
คําเฉลี่ยประชากร () ด๎วยคําเฉลี่ยของตัวอยําง ( X )  

ถ๎าต๎องการประมาณคําเฉลี่ยประชากรโดยให๎ เกิดความผิดพลาดไมํเกินคํา e แล๎ว
คําประมาณแบบชํวงของคําเฉลี่ยประชากรจะเทํากับ eX   ดังสมการ 
 

                                          
2

2/1









 

e

Z
n

                                               (2.13) 

 
นอกจากนี้ ศรเทพ ธัมวาสร (2545) กลําววํา ความผิดพลาดในการประมาณคําจ านวน

ประชากรด๎วยขนาดตัวอยํางอาจเกิดขึ้นเนื่องจากคํา e =  X  ในงานวิจัยที่เกี่ยวข๎องทาง
การศึกษาเกี่ยวกับสัตว์สํวนใหญํจะก าหนดจ านวนประชากรให๎เกิดความผิดพลาดสูงสุดได๎ไมํเกิน                   
5 เปอร์เซ็นต์ หรือคํา e = (0.05) x ( X ) ดังนั้น ศรเทพ ธัมวาสร (2545) และ Marks (1982) จึง
อธิบายถึงวิธีการหาขนาดตัวอยํางที่เหมาะสมส าหรับการประมาณคําเฉลี่ยประชากรที่เก่ียวกับงานวิจัย
ทางสัตว์ ดังนี้  
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โดยที่ n = ขนาดตัวอยํางที่ต๎องการ 
 N = ขนาดประชากร 
 Z1-/2 = คําปกติมาตรฐานที่ได๎จากตารางทางสถิต ซึ่งขึ้นอยูํกับระดับความเชื่อมั่น 

โดยงานวิจัยทางสัตว์สํวนใหญํจะพิจารณาที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งมีคําเทํากับ 1.96 

 
2 = คําความแปรปรวนของประชากร 

 e = ความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์สูงสุดที่ยอมให๎เกิดขึ้นได๎จากการใช๎คําเฉลี่ยของ
ตัวอยําง ( X ) ประมาณคําเฉลี่ยของประชากร () ซึ่งงานวิจัยทางสัตว์                 
สํวนใหญํจะคิดคําความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ์สูงสุดที่ 5 เปอร์เซ็นต ์

 
 ในขณะที่ วิธีการก าหนดขนาดตัวอยํางของ Yamane (1973) เป็นวิธีการหา            
ขนาดตัวอยํางที่นิยมใช๎กันอยํางแพรํหลายในการศึกษาวิจัย เพ่ือหาจ านวนกลุํมตัวอยํางจากประชากร
ทั้งหมดและได๎ก าหนดคําความคลาดเคลื่อนของการสุํมตัวอยํางที่ยอมให๎เกิดระหวํางคําจริงและ
คําประมาณอยูํที่ร๎อยละ 0.05 แสดงดังสูตร    
      

    
2Ne1

N
n


                                             (2.15) 

    
 เมื่อ       n   =    ขนาดตัวอยํางที่ต๎องการ 
   N   =    ขนาดประชากรทั้งหมด 
    e   =    ระดับความคลาดเคลื่อน (0.05) 
 

ในขณะเดียวกัน เพ่ือความสะดวกตํอการค านวณขนาดตัวอยํางที่เหมาะสมตํองานวิจัย 
จึงมีการประยุกต์ใช๎ตารางส าเร็จรูปที่ได๎จากสูตรค านวณของ Yamane (1973) โดยอาศัยการค านวณ
จากสูตรดังกลําวข๎างต๎นดังแสดงในตารางที่ 2.9  

นอกจากนี้ ยังมีการก าหนดขนาดกลุํมตัวอยํางโดย Robert Krejcie จากมหาวิทยาลัย 
Minisota และ Earyle Morgan จากมหาวิทยาลัย Texas โดยพวกเขาได๎สร๎างตารางก าหนดขนาด
ประชากรและขนาดกลุํมตัวอยํางขึ้น เพ่ือความสะดวกในการเลือกขนาดกลุํมตัวอยํางที่เหมาะสม
ส าหรับน ามาประยุกต์ใช๎ในงานวิจัยตําง ๆ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ได๎น าตารางก าหนดขนาดตัวอยํางนี้มา
ประยุกต์ใช๎การค านวณจ านวนตัวอยํางสัตว์น้ าและจ านวนฟาร์มเพาะเลี้ยงด๎วย ดังแสดงในตารางที่ 
2.10 
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ตารางท่ี 2.9 การก าหนดขนาดตัวอยํางของ Taro Yamane  
 

ขนาดประชากร ขนาดตัวอยํางความคลาดเคลื่อน (e) = ± 5% 

500 222 
1,000 286 
2,000 333 
3,000 353 
5,000 370 
8,000 381 
10,000 385 
15,000 390 
20,000 392 
25,000 394 
50,000 397 
100,000 398 

ที่มา: Yamane, 1973 
  
ตารางท่ี 2.10 ตัวอยํางจ านวนประชากรและจ านวนกลุํมตัวอยํางของ Krejcie and Morgan 
 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตัวอยําง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตัวอยําง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตัวอยําง 

10 10 220 140 1200 291 
15 14 230 144 1300 297 
20 19 240 148 1400 302 
25 24 250 152 1500 306 
30 28 260 155 1600 310 
35 32 270 159 1700 313 
40 36 280 162 1800 317 
45 40 290 165 1900 320 
50 44 300 169 2000 322 
55 48 320 175 2200 327 
60 52 340 181 2400 331 
65 56 360 186 2600 335 
70 10 380 181 2800 338 
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ตารางท่ี 2.10 ตัวอยํางจ านวนประชากรและจ านวนกลุํมตัวอยํางของ Krejcie and Morgan (ตํอ) 
 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตัวอยําง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตัวอยําง 

ขนาด
ประชากร 

ขนาด
ตัวอยําง 

75 14 400 196 3000 341 
80 19 420 201 3500 246 
85 24 440 205 4000 351 
90 28 460 210 4500 351 
95 32 480 214 5000 357 
100 80 500 217 6000 361 
110 86 550 225 7000 364 
120 92 600 234 8000 367 
130 97 650 242 9000 368 
140 103 700 248 10000 373 
150 108 750 256 15000 375 
160 113 800 260 20000 377 
170 118 850 265 30000 379 
180 123 900 269 40000 380 
190 127 950 274 50000 381 
200 132 1000 278 75000 382 
210 136 1100 285 100000 384 

ที่มา: Krejcie and Morgan, 1970 
 

ขณะที่ ไพบูลย์ แย๎มเผื่อน (2542) และ Sullivan et al. (2003) ได๎กลําวถึงขั้นตอน 
การวิเคราะห์เพ่ือให๎เกิดการตัดสินใจในการท าฟาร์มประมงโดยอาศัยการประยุกต์ใช๎ทฤษฎีหรือ             
กฎตําง ๆ ซึ่งยังไมํมีหลักการที่แนํนอนแตํมีความจ าเป็นต๎องหาวิธีวิเคราะห์เพ่ือให๎เป็นแนวทางเพ่ือ
ประกอบการตัดสินใจ โดยกลําวถึงวิธีการตําง ๆ ดังนี้  

1) การจัดผลลัพธ์ในรูปแบบของเมตริกซ์ (Payoff matrix) โดยการน าทางเลือก
ตําง ๆ และสถานการณ์ตําง ๆ มาจัดเรียงกันในลักษณะตารางเพ่ือให๎งํายตํอการวิเคราะห์ ตัวเลขที่อยูํ
ภายในเมตริกซ์จะเป็นคําผลลัพธ์โดยก าหนดให๎ทางเลือกอยูํในแนวนอน ซึ่งในที่นี้ก็คือชนิดของการท า 
ฟาร์มประมงและก าหนดให๎สถานการณ์ตําง ๆ อยูํในแนวตั้ง ซึ่งในที่นี้ก็คือปริมาณการปลํอยคาร์บอนสูํ
บรรยากาศ ดังนั้น ในการศึกษานี้จะพิจารณาปริมาณการปลํอยคาร์บอนสูํบรรยากาศทั้งจากตัว                 
สัตว์น้ าและจากการใช๎พลังงาน ดังแสดงในตารางที่ 2.11 (ไพบูลย์ แย๎มเผื่อน, 2542) 
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ตารางท่ี 2.11 ตัวอยํางการจัดผลลัพธ์ในรูปของเมตริกซ์ 
 

ทางเลือกของการท า               
ฟาร์มประมง 

สถานการณ์การปลดปลํอยคาร์บอน (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 
C-emitted จากตัวสัตว์ C-emission จากการใช๎พลังงาน 

ปลากะพงขาว   
กุ๎งขาวแวนนาไม   

 
2) การวิเคราะห์สถานการณ์ตําง ๆ เพ่ือประกอบการตัดสินใจโดยการน ากฎของ              

ลาปลาซมาประยุกต์ใช๎ในการศึกษาครั้งนี้  บางครั้งเราไมํสามารถทราบถึงคําความนําจะเป็นของ
สถานการณ์ตําง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นได๎จากกิจกรรมฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ท าให๎เราไมํสามารถตัดสินใจ
ในการเลือกท าฟาร์มประมงชนิดใดได๎ ดังนั้น การน าเอากฎของลาปลาซมาประยุกต์ใช๎จึงชํวยให๎             
การก าหนดคําของโอกาสที่อาจเกิดขึ้นจากการท าฟาร์มประมงในแตํละสถานการณ์นั้นมีโอกาสเทํา ๆ 
กัน และเมื่อก าหนดให๎ n เทํากับจ านวนสถานการณ์ตําง ๆ ที่อาจเกิดขึ้น ท าให๎คําของความนําจะเป็น
เทํากับ 1/n ซ่ึงในที่นี้จ านวนสถานการณ์การปลํอยคาร์บอนคือ n = 2 (การปลํอยคาร์บอนทั้งจากตัว
สัตว์น้ าและจากการใช๎พลังงาน) จึงท าให๎โอกาสที่จะเกิดสถานการณ์ตําง ๆ =  ½ โดยก าหนดให๎
ความส าคัญของสถานการณ์ตําง ๆ มีโอกาสเกิดขึ้นเทํากันหมด ดังนั้นจะได๎ผลลัพธ์เฉลี่ยของแตํละ
ทางเลือกจากการรวมคําการปลํอยคาร์บอนจากสถานการณ์ตําง ๆ โดยน ามาคูณกับคําความนําจะเป็น
หรือโอกาสที่อาจจะเกิดขึ้น แล๎วพิจารณาผลลัพธ์เฉลี่ยของทางเลือกที่ออกมาวําคําใดมีคําต่ าสุดจึง
แสดงวําเราควรเลือกท าฟาร์มประมงชนิดนั้นเพราะแสดงถึงการปลํอยคาร์บอนสูํบรรยากาศต่ าสุด 
ในขณะที ่ผลลัพธ์เฉลี่ยจากทางเลือกใดมีคําสูงสุดแสดงวําทางเลือกของการท าฟาร์มประมงชนิดนั้นจะ
ถูกบํงชี้วํากํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมสูงสุด ดังแสดงในตารางที่ 2.12 (ไพบูลย์ แย๎มเผื่อน, 
2542) 

 
ตารางท่ี 2.12 ตัวอยํางการค านวณผลลัพธ์เพื่อประกอบการตัดสินใจในการเลือกท าฟาร์มประมง                 

โดยการประยุกต์ใช๎กฎของลาปลาซ 
 

ทางเลือกของการท า
ฟาร์มประมง 

(การปลํอยคาร์บอนจากตัวสัตว์น้ า 
+ จากการใช๎พลังงาน)/n 

สถานการณ ์                    
การปลํอยคาร์บอน 
(กก.C/กก.สัตว์/วัน) 

ปลากะพงขาว   
กุ๎งขาวแวนนาไม   

 
3) กฎสูงสุดเพ่ือการตัดสินใจโดยประยุกต์ใช๎วิธีของเฮอร์วิกซ์ในการตัดสินใจตํอ

การเลือกท าฟาร์มประมงชนิดตําง ๆ โดยในขั้นตอนแรกต๎องเลือกสถานการณ์ท่ีจะปลํอยคาร์บอนเข๎าสูํ
บรรยากาศสูงสุดของทุก ๆ ทางเลือกหรือสถานการณ์นั้น ๆ กํอน จากนั้นในขั้นตอนที่สองจึงต๎อง
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พิจารณาทางเลือกที่ให๎ผลลัพธ์สูงสุดอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งแสดงด๎วยสมการทางคณิตศาสตร์ได๎ดังนี้ 
(Sullivan et al., 2003) 

 
       (2.16) 

 
เมื่อ Pij เป็นผลลัพธ์ทางเลือก i ของสถานการณ์ j จากตารางที่ 2.11 
 

ถ๎าพิจารณาจากตารางที่ 2.11 ผลลัพธ์ซ่ึงถูกจัดอยูํในรูปของเมตริกซ์ เมื่อ
ต๎องการเลือกสถานการณ์ที่ให๎ผลลัพธ์สูงสุดจากทุกทางเลือกจะได๎สถานะเทํากับ X ซึ่งสามารถน ามา
เขียนเป็นตารางดังแสดงในตารางที่ 2.13 ซึ่งจะชํวยเลือกสถานการณ์ที่ให๎ผลลัพธ์สูงสุดจากทางเลือก
ตําง ๆ ทั้งนี้จะพิจารณาผลลัพธ์จากทางเลือกใดที่ให๎คําสูงสุด นั่นแสดงวําทางเลือกของการท าฟาร์ม
ประมงชนิดนั้นถูกบํงชี้วํากํอให๎เกิดผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมสูงสุด ในขณะที่ ผลลัพธ์จากทางเลือกใด
ให๎ผลลัพธ์ต่ าสุดแสดงวําควรเลือกท าฟาร์มประมงชนิดนั้นเพราะมีการปลํอยคาร์บอนสูํบรรยากาศ
ต่ าสุด (Sullivan et al., 2003) 

 
ตารางที ่2.13 ผลลัพธ์ที่สถานะ X  
 

ทางเลือกของการท าฟาร์มประมง 
 
 

ปลากะพงขาว  
กุ๎งขาวแวนนาไม  
 

4) การวิเคราะห์เพ่ือตัดสินใจโดยประยุกต์ ใช๎กฎต่ าสุดจากคําสูงสุดของ              
ความเสียใจของแตํละทางเลือกในการท าฟาร์มประมงชนิดใด ๆ นั่นคือ ถ๎าเราตัดสินใจเลือกทางเลือก
ใดแล๎ว แตํอาจไมํได๎เป็นทางเลือกที่ดีที่สุดจึงท าใหเ๎กิดเหตุการณ์ที่เรียกวํา คําความเสียใจ (Regret) ซึ่ง                   
เป็นสิ่งที่ผู๎ตัดสินใจต๎องการหลีกเลี่ยงโดยการเลือกคําที่ต่ าสุดจากคําความเสียใจสูงสุดในแตํละ
ทางเลือกนั้น โดยในการศึกษาครั้งนี้ได๎มีการประยุกต์ใช๎โดยการเลือกผลลัพธ์จากทางเลือกใดก็ตามที่มี
การปลํอยคาร์บอนออกมาสูงสุดในแตํละสถานการณ์ แล๎วจึงน าผลลัพธ์ดังกลําวนั้นลบด๎วย                           
คําการปลํอยคาร์บอนทุกตัวจากแตํละทางเลือกในสถานการณ์เดียวกัน ซึ่งผลลัพธ์สุดท๎ายที่ได๎คือ                  
คําความเสียใจ (Regret) ดังแสดงในตารางที่ 2.14 จากนั้นจึงน ามาเลือกเอาคําที่ต่ าสุดของแตํละ
ทางเลือก ซึ่งชํวยท าให๎การตัดสินใจนั้นถูกต๎องมากยิ่งขึ้นและมีคําความเสียใจหรือความผิดพลาด
น๎อยลง สามารถเขียนเป็นสมการทางคณิตศาสตร์ได๎ดังนี้ 
                                                                                                                                                   
                                                                                                               (2.17) 
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เมื่อ Rij คือ คําความเสียใจ ส าหรับทางเลือก i และ j ของสถานการณ์ตําง ๆ 
 
ตารางท่ี 2.14 คําสูงสุดของความเสียใจในแตํละทางเลือกจากการท าฟาร์มประมง 
 

ทางเลือกของการท าประมง 
 
 

ปลากะพงขาว  
กุ๎งขาวแวนนาไม  

 
จากตารางที่ 2.14 ผลลัพธ์ที่ต่ าสุดจากทางเลือกตําง ๆ ที่ได๎เลือกมาแล๎ว 

นั้นแสดงวําทางเลือกของการท าฟาร์มประมงชนิดนั้นถูกบํงชี้วํากํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมได๎
สูงสุด ในขณะที่ผลลัพธ์ของทางเลือกใดที่มีคําสูงสุด แสดงวําเราควรเลือกท าฟาร์มประมงชนิดนั้น
เพราะมีการปลํอยคาร์บอนสูํบรรยากาศต่ าสุด 
 
2.7 งานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

อมรรัตน เสริมวัฒนกุล และคณะ (2548) ได๎กลําวถึงอาหารของสัตว์น้ าและปัจจัยตําง ๆ ที่
เกีย่วกับกระบวนการผลิตอาหารไว๎วํา อาหารสัตว์น้ าเป็นปัจจัยส าคัญท่ีสํงผลตํออัตราการรอดตายของ
สัตว์น้ า จ านวนผลผลิตสัตว์น้ า และคุณภาพของสัตว์น้ า ทั้งนี้ เนื่องจากอาหารสัตว์น้ านับเป็นต๎นทุน
สํวนใหญํคิดเป็น 60 เปอร์เซ็นต์ของต๎นทุนทั้งหมดในการเลี้ยงสัตว์น้ าเชิงพาณิชย์ และการเพาะเลี้ยง
สัตว์น้ าก็มีเปูาหมายส าคัญคือ “ก าไร” ซึ่งได๎จากการเลี้ยงสัตว์น้ าให๎เจริญเติบโต มีอัตราการรอดตาย
สูงและต๎นทุนในการเลี้ยงต่ า ซึ่งเกี่ยวข๎องกับหลายปัจจัยด๎วยกัน ได๎แกํ เกษตรกรผู๎เลี้ยงต๎องมี                 
การจัดการฟาร์มที่เหมาะสม การให๎อาหารที่มีคุณภาพดีเหมาะสมตํอชนิดและขนาดของสัตว์น้ าที่เลี้ยง 
นอกจากนี้ ลักษณะของอาหารส าเร็จรูปที่น ามาใช๎เลี้ยงสัตว์น้ าที่ดีต๎องเกาะกันเป็นเม็ดไมํแตกรํวน               
มีความนํากินสูง และความคงทนในน้ าได๎ดี  โดยอาหารดังกลําวอาจเป็นอาหารที่ท าขึ้นเองหรืออาจซื้อ
มาใช๎ก็ได๎ หากเป็นอาหารที่ผลิตขึ้นเอง ผู๎ผลิตต๎องมีความรู๎เกี่ยวกับขั้นตอนการท าอาหาร การเลือกใช๎
วัตถุดิบที่เหมาะสมด๎วย แตํถ๎าเป็นอาหารส าเร็จรูปที่ซื้อมาควรรู๎หลักการพิจารณาเลือกซื้อเพ่ือให๎ได๎
อาหารที่มีคุณภาพดี 

นอกจากนี้ Hartung and Phillips (1994) กลําววํา มนุษย์เริ่มให๎ความสนใจเรื่องของ               
แก๏สเรือนกระจกที่ถูกปลํอยออกมาจากระบบการผลิตสัตว์มากขึ้น ซึ่งมีความรุนแรงและเป็นอันตราย
ตํอระบบนิเวศ จึงได๎มีการศึกษาชนิดและปริมาณของแก๏สเรือนกระจกที่ถูกปลํอยออกมาจากการท า
ฟาร์มประมงเพ่ือหาทางปูองกันหรือลดการปลํอยแก๏สเรือนกระจก ซึ่งจากการศึกษาพบวําฟาร์ม
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ ากํอให๎เกิดแก็ส NH3 และ CH4 ในระหวํางด าเนินกิจกรรมประมง ซึ่งแก๏สทั้งสองชนิด
นี้เป็นแก็สที่มีความเสี่ยงและมีผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมมากที่สุด ซึ่งเกิดจากการยํอยสลายของ                
มูลสัตว์น้ าและอาหารสัตว์น้ าโดยกลุํมจุลินทรีย์ รวมทั้งการปลํอยจากตัวสัตว์น้ าเองผํานการหายใจ 
ฉะนั้น การลดการปลํอยแก๏ส CH4 จึงมีความจ าเป็นและมีความส าคัญซึ่งไมํเพียงแคํ เป็นการลด
ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมเทํานั้น แตํยังลดการสูญเสียมูลคําทางเศรษฐกิจให๎น๎อยลงอีกด๎วย 
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ในขณะที่ Sommer et al. (2000) กลําววํา ถ๎ามีการควบคุมจ านวนสัตว์ให๎มีความเหมาะสม
ตํอความต๎องการบริโภคของประชากรโลก จะท าให๎ปริมาณการเลี้ยงสัตว์ไมํจ าเป็นต๎องมีจ านวนมาก
จนเกินความต๎องการของผู๎บริโภค อีกทั้งยังชํวยให๎มูลสัตว์มีปริมาณน๎อยลงและสามารถจัดการได๎งําย
ขึ้น ฉะนั้น สิ่งส าคัญในการลดการแพรํกระจายของแก๏ส CH4 อันเนื่องจากการสะสมของมูลสัตว์และ
การยํอยสลายของมูลสัตว์ คือ 

- การเก็บรักษามูลสัตว์ไว๎เพ่ือใช๎งานในรูปของแข็ง ซึ่งจะให๎ประสิทธิภาพดีกวําการเก็บไว๎
ในรูปของเหลว 

- การพัฒนาระบบในการควบคุมการแพรํกระจายของมูลสัตว์ที่ด ี
- การเพ่ิมระบบเติมอากาศที่ดี เพ่ือให๎ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากปฏิกิริยาการยํอยสลายของ

จุลินทรีย์มาอยูํในรูปของแก๏ส CO2 ซ่ึงดีกวําในรูปของแก๏ส CH4 
- ลดระยะเวลาของการเก็บรักษามูลสัตว์ โดยสามารถน ามูลสัตว์ไปใช๎ประโยชน์ได๎เร็วขึ้น 
- มูลสัตว์เปียกให๎เก็บใสํภาชนะและเก็บรักษาไว๎ในที่เย็น เชํน อาจเก็บไว๎ใต๎ดิน เพ่ือให๎

เกิดกระบวนการยํอยสลายของคาร์บอนช๎าลง 
- การใช๎ระบบบ าบัดน้ าเสียในระบบปิดซึ่งสามารถลดการกระจายของแก๏ส CH4 ได๎มาก

ยิ่งขึ้น  
 นอกจากนี้ Canadell and Pataki (2002) ได๎กลําวถึงแนวโน๎มของงานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับ                         
วัฏจักรคาร์บอนที่นําสนใจ ดังนี้ 

-  ควรท าการศึกษาวิธีการวัดแก๏ส CO2 รวมทั้งการหาการเปลี่ยนแปลงคาร์บอน 
(Carbon fluxes) และการทดลองวัดแก๏ส CO2 ที่เกิดขึ้นจริงจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์ โดยมีการขยาย
การศึกษาให๎ครอบคลุมในทุก ๆ ภูมิภาค เชํน ในมหาสมุทรซึ่งอยูํในบริเวณซีกโลกใต๎หรือในทวีปเอเชีย 
ในภูมิภาคเขตร๎อน เพ่ือให๎สามารถอธิบายระบบคาร์บอนที่เกิดขึ้นจริงของทั้งโลกได๎ 

- ควรมีการพัฒนาข๎อมูลการกระจายคาร์บอนให๎มีความละเอียดและถูกต๎องมากยิ่งขึ้น 
รวมทั้งการพัฒนารูปแบบใหมํนี้ควรมาจากการใช๎ข๎อมูลในหลาย ๆ แหลํง เพ่ือน ามาสร๎างเป็น
แบบจ าลองทางคาร์บอนได ๎

- การปรับปรุงวิธีการประมาณคําของการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนจากการเปลี่ยนแปลง
การใช๎ประโยชน์ที่ดินทีม่ีความเหมาะสมตํอการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศได ๎

- การศึกษาท าความเข๎าใจถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพอากาศและวัฏจักรไนโตรเจนที่มีผล
ตํอวัฏจักรคาร์บอนในเชิงของข๎อจ ากัดของสารอาหาร 

- การศึกษาวิเคราะห์ เพ่ือสร๎างความเข๎าใจถึงการเคลื่อนที่ของคาร์บอนระหวํางกลไก
ของแหลํงเก็บกักคาร์บอน (Carbon sinks) และแหลํงก าเนิดคาร์บอน 

ในขณะเดียวกัน งานวิจัยของ Wortmann et al. (2004) กลําววํา การรบกวนวัฏจักรคาร์บอน
จะท าให๎ระดับแก๏ส CO2 ในบรรยากาศเพ่ิมขึ้น ซึ่งมีผลให๎เกิดการเรํงรอบวัฏจักรของน้ าให๎เกิดเร็วขึ้น
ด๎วยและเพ่ิมการแปรปรวนของสภาพดิน ฟูา อากาศ ซึ่งมีผลตํอระบบนิเวศของสิ่งมีชีวิตตํอไป 

ส าหรับการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อมนั้นมีเทคนิคและเครื่องมือหลากหลายที่สามารถ
น ามาประยุกต์ใช๎ในการประเมินด๎านสิ่งแวดล๎อมของผลิตภัณฑ์ โดยรูปแบบในการประเมินผลกระทบ
สิ่งแวดล๎อมในชํวงสองทศวรรษที่ผํานมามักสนใจเพียงผลกระทบที่มีตํอสิ่งแวดล๎อมอันมาจาก                  
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การปลํอยของเสียจากกระบวนการผลิตหรือการใช๎พลังงานเทํานั้น แตํอยํางไรก็ตาม ในปัจจุบันมี             
การพัฒนาวิธีการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อมที่ครอบคลุมและหลากหลายมากขึ้น ซึ่งเครื่องมือที่
สามารถน ามาใช๎ในการประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อมในด๎านเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ามีหลายชนิด 
ตัวอยํางเชํน การประเมินผลกระทบด๎านสิ่งแวดล๎อม (Environmental Impact Assessment; EIA) 
การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment: RA) การประเมินด๎านเทคโนโลยี (Technological 
Assessment: TA) การจัดการด๎านสิ่งแวดล๎อม (Environmental Management Systems: EMS) 
การตรวจสอบสิ่งแวดล๎อม (Environmental Auditing: EA) การประเมินรอยเท๎าทางนิเวศน์ 
(Ecological Footprint: EF) และการประเมินวัฏจักรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) เป็นต๎น                 
(Berg et al., 1996) 
 Arnold (2000) ได๎เปรียบเทียบวิธีการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมด๎วยกันสองวิธี คือ 
การประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อม (Environmental Impact Assessment: EIA) และ                    
การประเมินวงจรชีวิต (Life Cycle Assessment: LCA) ซึ่งจากการศึกษาพบวําการประเมิน EIA นั้น
เป็นการประเมินผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมซึ่งมีความเหมาะสมเฉพาะในสํวนของโรงงานหรือโครงการ 
เพ่ือพิจารณาวํามีผลกระทบทางตรงและทางอ๎อมตํอสิ่งแวดล๎อมอยํางไร และชํวยในการยืนยันการ
ตัดสินใจท ากิจกรรมหรือโครงการนั้น ๆ โดยค านึงถึงสิ่งแวดล๎อม สํวนการประเมิน LCA นั้นเป็น              
การประเมินผลกระทบสิ่งแวดล๎อมตลอดชํวงอายุของผลิตภัณฑ์ โดยสามารถแบํงออกเป็นสามทาง
หลัก ๆ คือ ผลกระทบทางสุขภาพมนุษย์  ผลกระทบทางระบบนิ เวศวิทยา และการน า
ทรัพยากรธรรมชาติไปใช๎ประโยชน์ซึ่งเป็นการวิเคราะห์ที่สามารถน าไปเปรียบเทียบระหวําง
กระบวนการได๎ 

นอกจากนั้น การประเมินวัฏจักรชีวิต (LCA) ถูกน ามาประยุกต์ใช๎ส าหรับการวิเคราะห์
ผลกระทบทางสิ่งแวดล๎อมของผลิตภัณฑ์และมีความเหมาะสมในการประเมินผลกระทบด๎าน
สิ่งแวดล๎อมในการผลิตสัตว์ (van der Werf and Petit, 2002) โดยพิจารณาผํานการใช๎วัสดุและ
พลังงานตําง ๆ ตลอดวงจรชีวิตของผลิตภัณฑ์นั้น ๆ ซึ่งครอบคลุมตั้งแตํการได๎มาซึ่งวัตถุดิบและ
กระบวนการจัดการวัตถุดิบ ขบวนการผลิต การขนสํง และการกระจายผลิตภัณฑ์ไปสูํมือผู๎บริโภค 
ตลอดจนการใช๎ผลิตภัณฑ์และการบ ารุงรักษาผลิตภัณฑ์ รวมทั้งการน าผลิตภัณฑ์กลับมาใช๎ใหมํหรือ
การจัดการของเสียที่เกิดขึ้น (Curran, 1993; Guinée, 2002; ISO, 2006) ซึ่งจะชํวยในการประเมิน
เชิงลึกของระบบการผลิตและกระบวนตําง ๆ เพ่ือเน๎นถึงวิธีการในการลดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม 
นอกจากนี้ การประเมิน LCA ได๎รับการปรับปรุงใหมํเพ่ือให๎สามารถน ามาใช๎เปรียบเทียบผลกระทบ
สิ่งแวดล๎อมจากการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าและผลิตภัณฑ์อาหารทะเลด๎วย (Mungkung and 
Gheewala, 2007) โดยการประเมิน LCA ได๎ถูกน ามาประยุกต์ใช๎ในการประเมินทางการเพาะเลี้ยงใน
รูปแบบการเลี้ยงสัตว์น้ าทั้งแบบกึ่งพัฒนา (Semi-intensive) และการเลี้ยงแบบพัฒนา (Intensive) 
(Aubin et al., 2009; Pelletier and Tyedmers, 2010; Phong et al., 2011)  

Bunting และ Pretty (2007) ได๎ท าการศึกษาการผลิตปลาแซลมอนที่มีระบบการเลี้ยงที่
แตกตํางกันทั้งในด๎านลักษณะและปริมาณของวัสดุ การใช๎ทรัพยากร และการใช๎พลังงาน รวมทั้งได๎ท า
การประเมินการปลํอยมลพิษตํอหนํวยการผลิตในแตํละภูมิภาคด๎วย นอกจากนี้ Pelletier et al. 
(2009) ได๎น าวิธีการประเมิน LCA มาใช๎วิเคราะห์ความแตกตํางของการปลํอยแก็สเรือนกระจกจาก
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ระบบการผลิตปลาแซลมอนโดยเลือกศึกษาจากชนิดของแหลํงพลังงานที่น ามาใช๎ในกระบวนการผลิต
ปลาแซลมอนในแตํละภูมิภาคที่แตกตํางกันของประเทศนอร์เวย์ อังกฤษ แคนาดา และชิลี เป็นต๎น 

Mungkung et al. (2006) ได๎สนับสนุนให๎น าวิธีการประเมิน LCA มาใช๎ในการประเมินผล
กระทบตํอสิ่งแวดล๎อมอันเนื่องจากผลิตภัณฑ์อาหารทะเล ทั้งยังสามารถน าไปประยุกต์ใช๎ในการท า
ฉลากคาร์บอนส าหรับผู๎บริโภคด๎วย แตํในทางกลับกัน Pelletier และ Tyedmers (2008) กลําววํา
การประเมิน LCA ในปัจจุบันเป็นการพิจารณาถึงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมซึ่งแตกตํางจากการท า
ฉลากคาร์บอน ในขณะเดียวกัน Ellingsen et al. (2009) ชี้ให๎เห็นถึงข๎อจ ากัดในการก าหนด
มาตรฐานของการท าฟาร์มประมงที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล๎อมและอุตสาหกรรมเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งมี
ประโยชน์ตํอการอภิปรายในด๎านผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมให๎แกํประชาชน เชํนเดียวกับการศึกษาของ 
Diana (2009) ซึ่งได๎ศึกษาโดยใช๎หลักการประเมิน LCA ในการตรวจสอบผลกระทบสิ่งแวดล๎อมตํอ
การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าหรือความหลากหลายทางชีวภาพ เพ่ือน ามาพัฒนารูปแบบการท าฟาร์มประมงที่
ยั่งยืนและเป็นมิตรตํอสิ่งแวดล๎อมมากขึ้น 

นอกจากนี้ Guttormsdóttir (2009) ท าการศึกษาโดยเปรียบเทียบผลกระทบสิ่งแวดล๎อมจาก
การท าประมงปลาคอดแชํแข็งในประเทศไอซ์แลนด์โดยใช๎วิธีที่แตกตํางกันสองวิธี  ซึ่งจากการศึกษา
พบวําผลิตภัณฑ์ปลาคอดแปรรูปน้ าหนัก 1 กิโลกรัม ที่ได๎จากเรือประมงต๎องใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง
ส าหรับกระบวนการเผาไหม๎ประมาณ 1.1 ลิตร และมีการปลํอยแก็สเรือนกระจกเทํากับ 5.14 
กิโลกรัม เทียบเทํา CO2 
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บทท่ี 3 

 
วิธีด าเนินการศึกษาวิจัย 

 
3.1 ชนิดของฟาร์มประมงและพื้นที่เป้าหมายในการศึกษา 

การด าเนินการศึกษาการถํายเทมวลคาร์บอนส าหรับกา รผลิตอาหารประเภทเนื้ อ                
ปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมจากการท าฟาร์มประมงในพ้ืนที่จังหวัดตรัง เพ่ือให๎การศึกษา
สอดคล๎องกับวัตถุประสงค์ของงานจึงเลือกการประกอบกิจการฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวและ                 
กุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรังเป็นพ้ืนที่ศึกษา เพราะการด าเนินกิจกรรมฟาร์มประมงทั้งสองชนิดนี้ มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจของจังหวัดตรังและมีจ านวนเกษตรกรผู๎ท าฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวและ          
กุ๎งขาวแวนนาไมในบํอดินเป็นจ านวนมาก 

กระบวนการศึกษานี้มีความเกี่ยวข๎องกับการถํายเทปริมาณคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัว
ปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม ซึ่งจัดเป็นผู๎บริโภคในหํวงโซํอาหารและการแปรรูปคาร์บอนจาก
อาหารสัตว์น้ าที่ถูกปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไมกิน โดยจะเปลี่ยนมาเป็นคาร์บอนในรูปของเนื้อ
ปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม รวมทั้งคาร์บอนในรูปของมูลสัตว์น้ า โดยอาศัยข๎อมูลเกี่ยวกับ
กระบวนการเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมจากฟาร์มเพาะเลี้ยง และรายละเอียดในการ
กระจายผลผลิตสัตว์น้ าจากสะพานปลา ตลาด หรือโรงงานแปรรูป รวมทั้ง เกษตรกรผู๎ เลี้ยง                     
ปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไมในแตํละอ าเภอของจังหวัดตรัง 

การศึกษานี้ได๎ก าหนดพ้ืนที่เปูาหมายในการศึกษาโดยพ้ืนที่ของจังหวัดตรังประกอบด๎วย 10 
อ าเภอ ทั้งนี้ พ้ืนที่ทีม่ีการประกอบกิจการฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ ามีทั้งสิ้น 6 อ าเภอ ได๎แกํ อ าเภอกันตัง 
สิเกา วังวิเศษ ยํานตาขาว ปะเหลียน และหาดส าราญ เป็นต๎น โดยมีฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมที่ได๎
ขึ้นทะเบียนกับกรมประมงจังหวัดตรังจ านวน 897 ฟาร์ม มีเนื้อที่ฟาร์มทั้งหมด 9,381 ไรํ และฟาร์ม
เลี้ยงปลากะพงขาวจ านวน 232 ฟาร์ม มีเนื้อที่ฟาร์มทั้งหมด 84 ไรํ (กรมประมง, 2554)   
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รูปที่ 3.1 ต าแหนํงฟาร์มเลี้ยงกุ๎งภายในจังหวัดตรัง 
ที่มา: กรมประมง, 2554 
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3.2 จ านวนตัวอย่าง สถานที่ในการเก็บตัวอย่าง และวิธีการทดสอบในห้องปฏิบัติการ 
การส ารวจตัวอยํางด๎วยการเก็บรวบรวมข๎อมูลเพียงบางสํวนของประชากรทั้งหมด เพ่ือเป็น 

การประหยัดทั้งเวลาและคําใช๎จําย ซึ่งในงานวิจัยครั้งนี้  ประชากรหมายถึงจ านวนของปลากะพงขาว
และก๎ุงขาวแวนนาไม เกษตรกรผู๎เลี้ยงสัตว์น้ าทั้งสองชนิด ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ไดค๎ านวณหาขนาด
ตัวอยํางจากการประมาณคําเฉลี่ยประชากรที่ขนาดความคลาดเคลื่อนสูงสุดไมํเกิน 5  เปอร์เซ็นต์ 
(ปรารถนา ยศสุข, 2551) โดยประยุกต์ใช๎ตารางก าหนดขนาดตัวอยํางของ Krejcie และ Morgan 
(1970) เนื่องจากเป็นวิธีหาขนาดตัวอยํางที่นิยมใช๎กันอยํางแพรํหลาย (ประธาน เกิดกล่ า, 2549) ทั้งนี้
ยังมีความเหมาะสมกับจ านวนประชากรสัตว์น้ าและจ านวนฟาร์มประมงด๎วย  โดยสามารถค านวณ
จ านวนตัวอยํางของฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าโดยใช๎ตารางของ Krejcie และ Morgan (1970) ตามที่ได๎
น าเสนอไว๎แล๎วในตารางที่ 2.10 บทที่ 2 

จากตารางค านวณจ านวนกลุํมตัวอยํางจากประชากรทั้งหมดของ Krejcie และ Morgan 
(1970) ที่คําความคลาดเคลื่อนของการสุํมตัวอยํางอยูํที่ร๎อยละ 0.05 หรือที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95
เปอร์เซ็นต ์ซึ่งได๎จ านวนตัวอยํางฟาร์มประมงและจ านวนตัวอยํางปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม                   
ดังแสดงในตารางที่ 3.1 (ใช๎ฐานข๎อมูลเกษตรกรที่ขึ้นทะเบียนฟาร์มประมงกับกรมประมงจังหวัดตรัง 
ปี พ.ศ. 2553) ซึ่งจ านวนตัวอยํางฟาร์มประมงและตัวอยํางสัตว์น้ าทั้งสองชนิด ในแตํละอ าเภอ 
สามารถค านวณได๎ตามสัดสํวนจากจ านวนตัวอยํางทั้งหมดที่ต๎องการ โดยเทียบสัดสํวนจากจ านวน
ฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมของเกษตรกร รวมทั้งจ านวนของปลากะพงขาวและ                
กุ๎งขาวแวนนาไมที่มีการเลี้ยงในบํอดิน ซ่ึงมีรายชื่ออยูํในฐานข๎อมูลของประมงจังหวัดตรัง โดยสามารถ
แสดงตัวอยํางการค านวณจ านวนตัวอยํางปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมในแตํละอ าเภอของ
จังหวัดตรัง ดังแสดงในตารางที่ 3.2 แสดงตัวอยํางการค านวณจ านวนตัวอยํางฟาร์มประมงในแตํละ
อ าเภอของจังหวัดตรัง ดังแสดงในตารางที ่3.3 และสามารถแสดงตัวอยํางการค านวณจ านวนตัวอยําง
ปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมในแตํละฟาร์มประมงตามอ าเภอตําง ๆ ของจังหวัดตรัง ดังแสดง
ในตารางที ่3.4 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 3.1 จ านวนตัวอยํางฟาร์มประมงและตัวอยํางกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว แยกเป็นอ าเภอในจังหวัดตรัง 
 

อ าเภอ 
กุ๎งขาวแวนนาไม ปลากะพงขาว 

จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม จ านวนสัตว ์ จ านวนฟาร์ม 
ประชากร ตัวอยําง ประชากร ตัวอยําง ประชากร ตัวอยําง ประชากร ตัวอยําง 

กันตัง 583,920,600 170 285 86 73,363 212 125 78 
สิเกา 250,872,000 73 168 51 13,267 38 28 18 

วังวิเศษ 44,250,000 13 56 17 - - - - 
ยํานตาขาว 89,340,000 26 94 28 - - - - 
ปะเหลียน 287,307,600 84 192 58 18,234 53 55 34 
หาดส าราญ 113,277,600 33 102 30 33,351 97 24 15 

รวม 1,368,967,800 400 897 270 138,215 400 232 145 
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ตารางที่ 3.2 ตัวอยํางการค านวณจ านวนตัวอยํางปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมในแตํละอ าเภอ
ของจังหวัดตรัง 

 
อ าเภอ สัตว์ (%) จ านวนตัวอยําง 

1 A1 A1/100*n =    X1 
2 A2 A2/100*n =   X2 
. . . . 
. . . . 

10 A10 A10/100*n =   X10 
Total 100   nA 

 
ตารางท่ี 3.3 ตัวอยํางการค านวณจ านวนตัวอยํางฟาร์มประมงในแตํละอ าเภอของจังหวัดตรัง 
 

อ าเภอ ฟาร์ม (%) จ านวนตัวอยําง 
1 F1 F1/100*n =    f1 
2 F2 F2/100*n =   f2 
. . . . 
. . . . 

10 F10 F10/100*n =   f10 

Total 100   nf 
 
ตารางที่ 3.4 ตัวอยํางการค านวณจ านวนตัวอยํางปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมในแตํละฟาร์ม

ประมง ของอ าเภอที่ 1 ของจังหวัดตรัง 
 

ฟาร์ม สัตว์ (%) จ านวนตัวอยําง 
1 AF1 AF1/100*X1 =    Y1 
2 AF2 AF2/100*X1 =    Y2 

. . . . 

. . . . 

f1 . . . 

Total 100  X1 
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ส าหรับการทดสอบหาคุณสมบัติตําง ๆ ในห๎องปฏิบัติการ ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ได๎ใช๎
ห๎องปฏิบัติการที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีและมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย                
วิทยาเขตตรัง โดยท าการวิเคราะห์ตัวอยํางอาหารสัตว์น้ าและมูลสัตว์น้ าแตํละชนิดในแตํละฟาร์ม
ประมง รวมทั้งตัวอยํางเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมที่ได๎จากฟาร์มประมงในแตํละอ าเภอ
ของจังหวัดตรัง โดยการศึกษานีใ้ช๎เวลาทั้งสิ้นประมาณ 12 เดือน เริ่มตั้งแตํเดือนตุลาคม ปี พ.ศ. 2554 
ถึงเดือนกันยายน ปี พ.ศ. 2555  

วิธีการเก็บข๎อมูลประมงโดยการสัมภาษณ์เกษตรกรผู๎เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าในด๎านน้ าหนักและชนิด
ของอาหารสัตว์น้ าที่แตํละฟาร์มใช๎เลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม รวมถึงน้ าหนักตัวของ              
สัตว์น้ าและปริมาณมูลสัตว์น้ า นอกจากนี้ ยังสอบถามข๎อมูลเกี่ยวกับการใช๎พลังงานที่เกี่ยวข๎องใน
กระบวนการเลี้ยงสัตว์น้ า (ได๎แกํ น้ ามันเชื้อเพลิง แก็ส LPG และไฟฟูา) ซึ่งส ารวจจากฟาร์มประมงใน
แตํละอ าเภอโดยอาศัยการจับสลาก (ดัดแปลงมาจาก Cavana et al., 2000) เมื่อทราบน้ าหนักและ
ชนิดของอาหารสัตว์น้ าที่ใช๎แล๎ว จึงน าตัวอยํางอาหารสัตว์น้ าแตํละชนิดและมูลสัตว์น้ าจากการสุํม
เลือกอยํางน๎อย 200 ตัวอยําง มาวิเคราะหห์าคุณสมบัติในห๎องปฏิบัติการ ดังนี้  

1) วิเคราะห์ตัวอยํางอาหารสัตว์น้ า มูลสัตว์น้ า เนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 
ที่ได๎จากฟาร์มประมงในแตํละอ าเภอของจังหวัดตรัง โดยวิธีการตําง ๆ ดังนี้ 

- ร๎อยละของความชื้นและของแข็งทั้งหมดจากน้ าหนักแห๎งคงที่ที่ 70 ºC โดยน า
ตัวอยํางทั้งหมดที่ทราบน้ าหนักแล๎วมาอบแห๎งที่อุณหภูมิ 103 – 105 ºC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง โดย
วิธีการของ Manlay et al. (2004) 

- ของแข็งระเหยงําย (Volatile solids) พิจารณาโดยน้ าหนักที่หายไปจาก
น้ าหนักหรือปริมาตรของตัวอยํางที่ทราบและของแข็งคงตัว (Fixed solids) พิจารณาโดยน้ าหนักที่
เหลือจากน้ าหนักหรือปริมาตรของตัวอยํางที่ทราบ ซึ่งน าไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 550 ºC 
จนกระท่ังไดน๎้ าหนักคงที่ (ประมาณ 30 นาที) โดยวิธีการของ APHA, AWWA, WEF (1992)   

2) ปริมาณคาร์บอนที่ละลายอยูํในน้ า บรรยากาศ และคุณสมบัติของน้ าในบํอเลี้ยง              
ปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไม  

- ทดสอบหาคุณสมบัติทางกายภาพบางประการของตัวอยํางน้ า เชํน CO2, 
Alkalinity, CO3

-2, HCO3
-, DO, COD, BOD, Temperature, pH และ Salinity วิเคราะห์โดยวิธีของ 

APHA, AWWA, WEF (1992) 
3) วิเคราะห์ข๎อมูล 

- อัตราการถํายเทมวลคาร์บอน ได๎แกํ การปลํอยคาร์บอน (C–emission) จาก
การใช๎พลังงานภายในฟาร์มประมง การปลํอยคาร์บอน (C–emitted) ผํานการหายใจ การยํอยอาหาร 
และการขับถํายของเสียจากตัวสัตว์น้ า รวมทั้งการตรึงคาร์บอน (C–fixation) ไว๎ในรํางกายของ                
ปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 

- ประสิทธิภาพในการใช๎คาร์บอนของปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 
- สัดสํวนการสร๎างผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมเปรียบเทียบกับการตรึงคาร์บอนไว๎ใน

เนื้อสัตว์น้ าทีน่้ าหนักสัตว์เทํากัน 
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- สัดสํวนการสร๎างผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมเทียบกับปริมาณคาร์บอนในอาหาร
สัตว์น้ าที่เทํากัน 

- ปริมาณพลังงานไฟฟูาหรือน้ ามันเชื้อเพลิงหรือแก็ส LPG ที่ใช๎ในฟาร์มประมง 
(กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) 

- ปริมาณพลังงานไฟฟูาหรือน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช๎ในการจับปลากะพงขาวและ                 
กุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) 

- ปริมาณพลังงานไฟฟูาในการเก็บรักษาเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 
(กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) 

- ปริมาณพลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงที่ใช๎ส าหรับการขนสํงลูกพันธุ์สัตว์น้ า อาหาร 
แก็ส LPG รวมทั้งผลผลิตปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไมไปสะพานปลา ตลาด หรือโรงงานแปรรูป 
(กิโลกรัมคาร์บอนเฉลี่ยตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) 

4) น าตัวอยํางอาหารสัตว์น้ า เนื้อสัตว์น้ า และมูลสัตว์น้ าที่ผํานการอบไลํความชื้นแล๎วมา
วิเคราะห์ในห๎องปฏิบัติการของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนโดยใช๎
เครื่องมือ LECO รุํน CHN628+TruSpec Micro ที่ศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 10  
เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนที่สะสมอยูํในอาหารสัตว์น้ า เนื้อสัตว์น้ า และมูลสัตว์น้ า ในขณะที่ 
การวัดปริมาณคาร์บอนจากมูลสัตว์น้ าเปียกสามารถวัดได๎โดยใช๎เครื่องมือ GAS Analyzer (Manlay 
et al., 2004)  

 
3.3 ขั้นตอนในการด าเนินการศึกษาวิจัย 

การด าเนินการวิจัยเกี่ยวกับการถํายเทมวลคาร์บอนของการผลิตเนื้อปลากะพงขาวและ                
เนื้อกุ๎ งขาวแวนนาไมจากการท าฟาร์มประมงใน พ้ืนที่จังหวัดตรัง สามารถสรุปขั้นตอนใน                      
การด าเนินการศึกษาออกเป็น 2 ขั้นตอนใหญํ ๆ ดังนี้ 

- ขั้นตอนที่ 1 เป็นสํวนของการเข๎าถึงแหลํงข๎อมูล ชนิดของข๎อมูลที่ต๎องการ และปริมาณ
ของข๎อมูลประมงจากการค านวณในข๎างต๎น โดยได๎ท าการเก็บข๎อมูลปฐมภูมิ (Primary data) ด๎วย                  
การออกส ารวจฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวในพ้ืนที่จังหวัดตรัง ทั้งนี้ได๎สัมภาษณ์
เกษตรกรผู๎เลี้ยงสัตว์น้ าในรายละเอียดตําง ๆ ที่เกี่ยวข๎องกับกระบวนการเลี้ยงสัตว์น้ าภายในฟาร์ม
ประมง อันได๎แกํ ชนิดและปริมาณของอาหารสัตว์น้ าในฟาร์มประมง รูปแบบการเลี้ยงสัตว์น้ า น้ าหนัก
ตัวของสัตว์น้ า ตลอดจนผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าทั้งหมดที่จับได๎ สัดสํวนของซากสัตว์น้ าแตํละชนิด ตัวอยําง
น้ าจากแหลํงเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า และปริมาณมูลสัตว์น้ า รวมถึงข๎อมูลการใช๎พลังงานตําง ๆ ภายใน
ฟาร์มประมง (ได๎แกํ ไฟฟูา น้ ามันเชื้อเพลิง และแก็ส LPG) นอกจากนี้ การเก็บตัวอยํางในฟาร์ม
ประมงโดยใช๎วิธีจับสลากเพ่ือเลือกตัวอยํางปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมเฉพาะที่ก าลังให๎เนื้อ
เทํานั้น โดยไมํสนใจเพศหรือสภาวะตําง ๆ ของรํางกายปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไม 

- ขั้นตอนที่ 2 เป็นสํวนของการวิเคราะห์ตัวอยํางในห๎องปฏิบัติการเพ่ือหาปริมาณ
คาร์บอน ทั้งนี้สามารถแบํงได๎เป็น 2 สํวนด๎วยกัน คือ สํวนแรกเป็นการหาปริมาณคาร์บอนจากมูลสด
ของก๎ุงขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวด๎วยเครื่อง GAS Analyzer และสํวนที่สองเป็นการหาปริมาณ
คาร์บอนจากตัวอยํางที่ผํานการอบไลํความชื้นมาแล๎วด๎วยเครื่อง LECO รุํน CHN628+TruSpec 
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Micro ทีศู่นย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 10 ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ซึ่งตัวอยํางที่
น ามาวิเคราะห์นี้ ได๎แกํ ตัวอยํางอาหาร ตัวอยํางเนื้อ และตัวอยํางมูลแห๎งของปลากะพงขาวและ                
กุ๎งขาวแวนนาไม โดยการเผาในความร๎อนที่อุณหภูมิ 950 – 1000 ºC ในขั้นตอนการวิเคราะห์หา
ปริมาณคาร์บอนจากตัวอยํางนี้ใช๎น้ าหนักตัวอยํางละ 0.2 กรัม ที่ถูกหํอด๎วย Tin foil capsule แล๎ว
น าไปใสํในเตาเผาที่รองรับด๎วย Crucible ซึ่งเป็นระบบการเผาภายใต๎บรรยากาศออกซิเจน โดย
ตัวอยํางจะถูกออกซิไดซ์และรีดักชั่นให๎เป็นก๏าซผสมของ N2, CO2, H2O และ SO2 จากนั้นมีการใช๎
ปฏิกิริยาเคมี เ พ่ือเปลี่ยนให๎ เป็นก๏าซบริสุทธิ์และวัดปริมาณด๎วยตัวตรวจวัดชนิด Thermal 
Conductivity Detector และ Infrared Detector ซึ่งมีการประมวลผลและควบคุมการท างานด๎วย
คอมพิวเตอร์แสดงคําออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ในคราว
เดียวกัน สํวนตัวอยํางที่น ามาวิเคราะห์นี้ได๎มาด๎วยวิธีการสุํมเลือกตัวอยํางตามความสะดวก 
(Convenience sampling) (สุรินทร์ นิยมางกูร, 2542; ศรเทพ ธัมวาสร, 2545; Cavana et al., 
2000) โดยก าหนดขนาดตัวอยํางแตํละตัวอยํางในการวิเคราะห์อยํางน๎อย 200 ตัวอยําง 

เมื่อได๎คําคาร์บอนจากห๎องปฏิบัติการแล๎วจึงน ามาหาคําปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยจากกิจกรรม 
การท าฟาร์มประมงเทียบกับเวลา (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) และน ามาใช๎ในการหา
อัตราการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวผําน
การกินอาหารสัตว์น้ า เพ่ือบํงชี้ถึงพลวัตของการเปลี่ยนแปลงคาร์บอนเทียบกับเวลา และการตรึง
คาร์บอนให๎มาสะสมอยูํในรูปของเนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม โดยการสมดุลมวล 
รวมทั้งการปลํอยคาร์บอนในแตํละสํวนของขั้นตอนการถํายเทมวลคาร์บอนจากการท าฟาร์มประมง             
ในแตํละชนิดในรูปของแก๏ส CO2, CH4 และมูลสัตว์น้ า โดยอาศัยหลักการถํายเทมวล (UNECE, 2004) 
ดังสมการการปลํอยคาร์บอนรวมที่เขียนได๎ดังสมการที่ 3.1  
 

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

โดยที่ nanimal =  จ านวนของปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไม 
 Etotal =  คาร์บอนที่ถูกปลํอยทั้งหมด (กิโลกรัมคาร์บอนตํอวัน) 
 EFmetabolic =  คาร์บอนที่ปลํอยจากกระบวนการหายใจของก๎ุงขาวแวนนาไมและ   

    ปลากะพงขาว (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน)  
 EFenergy equivalent =  คาร์บอนที่ปลํอยจากการใช๎พลังงานในการผลิตเนื้อปลากะพงขาว 

    และเนื้อก๎ุงขาวแวนนาไม เชํน พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงในการขนสํง    
    พลังงานไฟฟูาที่ใช๎ภายในฟาร์มประมงและตลาด รวมถึงพลังงาน  
    ไฟฟูาที่ใช๎แชํเย็นเนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม                    
    (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) 

 EFspreading =  คาร์บอนที่ปลํอยจากสิ่งขับถํายในรูปของเสียจากตัวปลากะพงขาว 
    และก๎ุงขาวแวนนาไม (กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) 
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การศึกษาความสัมพันธ์เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของการท าฟาร์มประมงแตํละชนิดโดยอาศัย
ความสัมพันธ์ของปริมาณคาร์บอนที่ได๎ในรูปของเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมกับปริมาณ
คาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าที่ใช๎ในการเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม รวมทั้งปริมาณ
คาร์บอนที่จะถูกปลํอยออกมาจากตัวปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม และจากการใช๎พลังงาน            
ตําง ๆ ภายในฟาร์มส าหรับกระบวนการเลี้ยงสัตว์น้ า การจับสัตว์น้ า การขนสํง และการเก็บรักษาเนื้อ
ปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไม โดยการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตอาหารประเภทเนื้อ
จากปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม    
 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

1) อัตราการปลํอยคาร์บอน (C–emitted) คือ ปริมาณคาร์บอนทั้งหมดซึ่งถูกขับถํายออกมา
จากตัวปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมในรูปของมูลสัตว์น้ า (C–output) และในรูปของแก๏ส CO2 
และ CH4 จากมูลสัตว์น้ า การหายใจและการยํอยอาหารของปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม                         
(C–emitted) เทียบกับเวลา ซึ่งการปลํอยคาร์บอน (C–emitted) จากตัวปลากะพงขาวและ               
กุ๎งขาวแวนนาไมนี้สามารถน ามาเปรียบเทียบกันเพ่ือท าให๎ทราบถึงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมที่เกิดจาก
ฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไมได๎ โดยสามารถค านวณได๎ดังสมการที่ 3.2 

 
อัตราการปลดปลํอยคาร์บอน (C-emitted)   

= (ปริมาณ C ในมูลของสัตว์น้ า + แก๏สที่เกิดจากมูลสัตว์น้ า + ปริมาณ C               
จากการหายใจและการยํอยอาหารของสัตว์น้ า) เทียบกับเวลา            (3.2) 

 
2) อัตราการตรึงคาร์บอน (C-fixation) จากการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ า               

(C-input) ไปสูํตัวปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมโดยน้ าหนักอาหารสัตว์น้ าและน้ าหนักของ             
ปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไมเทียบกับเวลา โดยสามารถค านวณได๎ดังสมการที่ 3.3 ซึ่งอัตราการ
ตรึงคาร์บอนนี้ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกันจะชํวยให๎จัดล าดับความสามารถในการใช๎อาหารของสัตว์น้ า
แตํละชนิดได๎ โดยสัตว์น้ าชนิดใดที่มีความสามารถในการใช๎อาหารได๎สูงจะมีอัตราการตรึงคาร์บอนที่สูง
ด๎วย 
 

อัตราการตรึงคาร์บอน (C-fixation)  
= (ปริมาณ C ทั้งหมดในอาหารที่ใช๎เลี้ยงสัตว์น้ า – ปริมาณ C ในมูลของ             

สัตว์น้ า – ปริมาณ C จากแก๏สที่เกิดจากมูลสัตว์น้ า – ปริมาณ C จากการ
หายใจและการยํอยอาหารของสัตว์น้ า) เทียบกับเวลา                     (3.3) 

 
3) การวิ เคราะห์ เ พ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเนื้อปลากะพงขาวและ               

กุ๎งขาวแวนนาไม เพ่ือพิจารณาวําการท าฟาร์มประมงชนิดใดที่มีความเหมาะสมในการผลิตอาหาร
ประเภทเนื้อมากกวํากัน นั่นคือสัตว์น้ าชนิดนั้นต๎องมีคําประสิทธิภาพในการใช๎คาร์บอนสูงกวําสัตว์น้ า
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ชนิดอ่ืนเมื่อน ามาเปรียบเทียบกัน วิธีการหาคําประสิทธิภาพการผลิตเนื้อปลากะพงขาวและ                  
เนื้อก๎ุงขาวแวนนาไมสามารถค านวณได๎ดังนี้ 

 
ประสิทธิภาพในการใช๎คาร์บอน  

= (C จากอาหารสัตว์น้ า – C ทีถู่กปลํอย) ÷ C จากอาหารสัตว์               (3.4) 
 

4) การวิเคราะห์เพ่ือจัดล าดับความส าคัญของการท าฟาร์มประมงแตํละชนิดส าหรับการผลิต
อาหารประเภทเนื้อที่สํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยที่สุด  โดยเปรียบเทียบจากสัดสํวนระหวําง
คาร์บอนที่ถูกปลํอยตํอคาร์บอนที่ถูกตรึงให๎อยูํในรูปเนื้อสัตว์น้ าเพ่ือเป็นอาหารส าหรับมนุษย์ 
หมายความวําสัตว์น้ าชนิดใดมีความเหมาะสมในการผลิตอาหารประเภทเนื้อจะต๎องมีสัดสํวนของ             
การสร๎างผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยกวําสัตว์น้ าชนิดอ่ืน ๆ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกัน ซึ่งวิธีการหา
คําสัดสํวนของการสร๎างผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมท าได๎โดย 

 
สัดสํวนของการสร๎างผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม  =      คาร์บอนที่ถูกปลํอย 
      เทียบกบัการตรึงคาร์บอนที่เทํากัน                    คาร์บอนที่ถูกตรึง                (3.5) 
 
สัดสํวนของการสร๎างผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม  =      คาร์บอนที่ถูกปลํอย 
เทียบกับปริมาณคาร์บอนในอาหารที่เทํากัน          คาร์บอนในอาหารสัตว์น้ า            (3.6) 
 

โดย คาร์บอนที่ถูกตรึง =  คําคาร์บอนที่วิเคราะห์ได๎จากเนื้อปลากะพงขาวและ 
    เนื้อก๎ุงขาวแวนนาไม 

 คาร์บอนที่ถูกปลํอย =  คําคาร์บอนที่วิเคราะห์ไดจ๎ากการหายใจ การยํอยอาหาร 
    และมูลสัตว์น้ า 

 คาร์บอนในอาหารสัตว์น้ า =  คําคาร์บอนที่วิเคราะห์ได๎จากอาหารปลากะพงขาวและ 
    กุ๎งขาวแวนนาไม 

 
3.5 สรุปแนวทางในการด าเนินการวิจัย 

การศึกษาครั้งนี้เป็นการพิจารณาการถํายเทมวลคาร์บอนเริ่มจากอาหารสัตว์น้ าที่เกษตรกรนิยม
น ามาใช๎เลี้ยงสัตว์น้ าในฟาร์มประมงไปสูํตัวสัตว์น้ า ซึ่งได๎ด าเนินการศึกษาตามระยะเวลาของการเลี้ยง
ปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม เพ่ือศึกษาการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าที่                       
ปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไมสามารถเอาไปใช๎ประโยชน์ได๎จริง (โดยหักลบด๎วยปริมาณคาร์บอน
ที่อยูํในมูลสัตว์น้ า ลมหายใจ และการยํอยอาหารของสัตว์น้ า) ซึ่งคาร์บอนที่เหลือนี้จะถูกน ามาตรึง
สะสมไว๎ในรูปของเนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม เพ่ือเป็นอาหารส าหรับการบริโภคของ
มนุษย์ตํอไป ดังแสดงในรูปที่ 3.2  
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ตารางท่ี 3.5 ตัวอยํางแบบฟอร์มส าหรับการเก็บข๎อมูลทางการประมงแตํละชนิดในการลงพ้ืนที่ส ารวจข๎อมูลตามฟาร์มประมงของแตํละอ าเภอในจังหวัดตรัง   
                                                                     

วัน/เดือน/ปี ............/................./......... 

ชนิดสัตว์น้ า 
 

อาหารที่ใช๎เลี้ยง 
(กิโลกรัม/ตัว/วัน) 

เวลาที่เลี้ยงสัตว์น้ าจน
จับขึ้นขาย น้ าหนักเฉลี่ย 

ตํอตัวที่จับ
ขายตลาด    

(กิโลกรัม/ตัว) 

น้ าหนัก หรือ ร๎อยละ  
(% หรือ กิโลกรัม/ตัว) เนื้อท่ีได๎

เฉลี่ย 
(กิโลกรัม/
ตัว/วัน) 

น้ าหนัก 
มูลสัตว์ที่
เกิดข้ึน 

(กิโลกรัม/
ตัว/วัน) 

ปริมาณพลังงานเฉลี่ย 
(กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน) 

ชนิด ปริมาณ 
ระยะเวลา 

(วัน) 
จ านวน 
(ตัว) 

ซากสัตว์  เนื้อสัตว์ ฟาร์ม ขนสํง* 
จับ

สัตว์น้ า 
รักษา

ความสด 

ปลากะพงขาว              

กุ๎งขาวแวนนาไม              
 
หมายเหตุ: ปริมาณพลังงานไฟฟูาหรือน้ ามันหรือแก็ส LPG ส าหรับให๎แสงสวําง ระบบการให๎อากาศในบํอเลี้ยงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม 

  ปริมาณพลังงานไฟฟูาหรือน้ ามัน ส าหรับใช๎ในการจับปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม   
  ปริมาณพลังงานไฟฟูา ส าหรับท าความเย็นเพ่ือการเก็บรักษาเนื้อปลากะพงขาวและเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม  
  ปริมาณพลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับใช๎ในการขนสํงปลากะพงขาวและกุ๎งขาวจากฟาร์มไปตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า 
* พันธุ์สัตว์น้ า อาหารสัตว์น้ า แก็ส LPG และผลผลิตสัตว์น้ า 
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รูปที่ 3.2 ขอบเขตการศึกษาการถํายเทและการปลํอยคาร์บอนจากการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและ
ปลากะพงขาวจากการท าฟาร์มประมงในจังหวัดตรัง 

 
 
 
 

 
 
 
 

                      ปลากะพงขาว                                                             ก๎ุงขาวแวนนาไม             

อาหารสตัว์น้ าแตลํะชนิด 

ฟาร์มประมง ท้ัง 2 ชนิด 
ให๎ผลิตภัณฑ์อาหารเป็นเนื้อปลากะพงขาว

และกุ๎งขาวแวนนาไม 

การเก็บเกี่ยวผลผลิต 

โรงงานแปรรูป          ตลาด       ห๎องเย็นแชํแข็ง 

คาร์บอนจากมลูสตัว์น้ า 

คาร์บอนจากพลังงาน
ท่ีใช๎ในฟาร์มประมง 

คาร์บอนจากพลังงานท่ีใช๎
ในการจับสัตว์น้ า 

คาร์บอนจากพลังงานท่ีใช๎
ในการเก็บรักษาเน้ือสัตว์น้ า 

คาร์บอนจาก  
พลังงานท่ีใช๎ใน 

การขนสํง 

คาร์บอนจาก 
พลังงานท่ีใช๎ใน 

การขนสํง 

ระยะเวลาเลี้ยงสัตว์น้ า 

คาร์บอนจากการหายใจของปลากะพงขาวและ
กุ๎งขาวแวนนาไม ในรูป CO2 ที่ละลายน้ า 
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บทท่ี 4 

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและการอภิปรายผล 

 
4.1 การส ารวจปริมาณฟาร์มเลี้ยงสัตวน์้ าแต่ละชนิดในจังหวัดตรัง 

จากการส ารวจฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าในจังหวัดตรังพบวํากุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว
จัดเป็นสัตว์น้ าเศรษฐกิจอีกชนิดหนึ่งที่มีความส าคัญยิ่งและมีความนิยมในการท าฟาร์มเลี้ยงกันอยําง
แพรํหลายในพ้ืนที่จังหวัดตรัง รวมทั้งในหลาย ๆ จังหวัดใกล๎เคียง ในขณะเดียวกัน ยังได๎มีการพัฒนา
รูปแบบและระบบการเพาะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวขึ้น เพ่ือให๎ได๎ผลผลิตสัตว์น้ า
เพ่ิมขึ้นและได๎ผลิตภัณฑ์จากสัตว์น้ าที่มีคุณภาพตามความต๎องการของตลาดและผู๎บริโภค นอกจากนี้
ยังพบวําการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงสัตว์น้ าโดยเฉพาะกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวมีแนวโน๎มที่จะ
เพ่ิมจ านวนฟาร์มเลี้ยงและพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมตํอการเลี้ยงสัตว์น้ าชนิดอ่ืน ๆ มากขึ้น เพ่ือ
ตอบสนองตํอความต๎องการบริโภคอาหารทะเลของประชากรโลกที่เพ่ิมจ านวนขึ้น 

ในการสืบค๎นข๎อมูลทะเบียนเกษตรกรผู๎ เพาะเลี้ยงสัตว์น้ าจากกรมประมงจังหวัดตรัง                   
พบวําพ้ืนที่ที่มีการท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวภายในจังหวัดตรังมีทั้งสิ้น 6 
อ าเภอ จากพ้ืนที่ทั้งหมด 10 อ าเภอ โดยมีเกษตรกรผู๎ประกอบกิจการฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมที่ได๎
ขึ้นทะเบียนเกษตรกรกับกรมประมงจังหวัดตรังจ านวน 897 ฟาร์ม มีเนื้อที่รวมทั้งสิ้น 9,381 ไรํ ซึ่งมี
การประกอบกิจการฟาร์มประมงด๎วยกัน 6 อ าเภอ ได๎แกํ อ าเภอกันตัง สิเกา วังวิเศษ ยํานตาขาว                   
ปะเหลียน และหาดส าราญ เป็นต๎น ในขณะเดียวกัน เกษตรกรผู๎ประกอบกิจการฟาร์มเลี้ยง                       
ปลากะพงขาวที่ได๎ขึ้นทะเบียนเกษตรกรกับกรมประมงจังหวัดตรังมีจ านวน 232 ฟาร์ม มีเนื้อที่รวม 
84 ไรํ และพบวํามีการประกอบกิจการฟาร์มประมงเพียง 4 อ าเภอ ได๎แกํ อ าเภอกันตัง สิเกา               
ปะเหลียน และหาดส าราญ เป็นต๎น (กรมประมง, 2554) ซึ่งจากการลงส ารวจพ้ืนที่ฟาร์มประมงพบวํา
อ าเภอกันตังมีการท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวมากที่สุดในจังหวัดตรัง รองลงมา
คือ อ าเภอปะเหลียน ทั้งนี้ เนื่องจากความได๎เปรียบในด๎านสภาพพ้ืนที่ที่มีความเหมาะสมตํอ                          
การประกอบกิจการฟาร์มประมงและคุณภาพน้ าที่เหมาะสมตํอการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า  

 
4.1.1 ฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรัง 

ในการศึกษาครั้ งนี้ ได๎ มีการลง พ้ืนที่ ส ารวจและการ เก็บตัวอยํ า งฟาร์ม เลี้ ย ง                  
กุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรัง จ านวนทั้งสิ้น 270 ฟาร์ม และตัวอยํางกุ๎งขาวแวนนาไมจ านวน 400 
ตัว จากผลการส ารวจฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรังพบวําเกษตรกรมีรูปแบบการท า               
ฟาร์มประมงและกระบวนการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมที่แตกตํางกัน ซึ่งสามารถจ าแนกได๎ดังนี้ คือ  

1) ขนาดของฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม  
จากการศึกษาพบวําเกษตรกรมีพ้ืนที่ฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมคํอนข๎าง

หลากหลาย โดยมีขนาดฟาร์มประมงตั้งแตํ 1.5 – 100 ไรํ ซึ่งสํวนใหญํเป็นการด าเนินกิจการ                           
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ฟาร์มประมงโดยเกษตรกรเจ๎าของที่ดินเอง คิดเป็นร๎อยละ 70 ซึ่งมีพ้ืนที่ฟาร์มเลี้ยงอยูํระหวําง                  
1.5 – 25 ไรํ และมีขนาดบํอเลี้ยงสัตว์น้ าระหวําง 1 – 4.5 ไรํตํอบํอ สํวนอีกร๎อยละ 30 เป็นการเข๎าไป                 
เชําที่ดินหรือบํอเลี้ยงสัตว์น้ าเกําเพ่ือประกอบกิจการฟาร์มประมงโดยบริษัทเอกชน ทั้งนี้มีการเชําที่ดิน
หรือบํอเลี้ยงสัตว์น้ าเกําที่มีขนาดฟาร์มตั้งแตํ 30 – 100 ไรํ และมีขนาดบํอเลี้ยงสัตว์น้ าอยูํระหวําง                 
5.5 – 12 ไรํตํอบํอ 

2) ขั้นตอนและวิธีการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม  
จากการส ารวจฟาร์มประมงในจังหวัดตรังพบวําการด าเนินกิจการฟาร์ม

ประมงโดยเจ๎าของที่ดินเองมักไมํมีรูปแบบและระบบการเลี้ยงกุ๎งที่แนํนอน โดยสํวนใหญํเกษตรกรมัก
อาศัยประสบการณ์จากการเลี้ยงกุ๎งที่ผํานมาแล๎วน ามาใช๎ในการเลี้ยงของตน รวมทั้งการแก๎ไขปัญหา            
ตําง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นภายในฟาร์มประมง และยังไมํมีนักวิชาการประมงอยูํประจ าฟาร์มจึงท าให๎
ขั้นตอนการเลี้ยงตําง ๆ มักแปรผันไปตามสถานการณ์ที่เกิดขึ้นจริงในชํวงเวลานั้น ๆ ซึ่งแตกตํางจาก
การด าเนินกิจการฟาร์มประมงโดยระบบของบริษัท เพราะจะมีรูปแบบและขั้นตอนการเลี้ยงกุ๎งที่
แนํนอน และมีเกณฑ์มาตรฐานตําง ๆ ในแตํละขั้นตอนของการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม นอกจากนี้ ยังมี
นักวิชาการประมงอยูํประจ าภายในฟาร์มจึงสามารถวางแผนการเลี้ยงและมีระบบในการแก๎ไขปัญหา
ตําง ๆ ได๎ดี ซ่ึงท าให๎ได๎ผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมที่มีคุณภาพและได๎จ านวนของผลผลิตเพ่ิมขึ้น 

3) ลูกพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไมและอาหารกุ๎งขาวแวนนาไม 
ส าหรับการจัดหาลูกพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไมและอาหารกุ๎งขาวแวนนาไมของ

เกษตรกร ซึ่งจากการส ารวจในแตํละฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าก็มีความหลากหลายเชํนเดียวกัน โดยเฉพาะ
การจัดหาแหลํงซื้อลูกพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไม จากการศึกษาพบวําเกษตรกรมีแหลํงซื้อลูกพันธุ์กุ๎งจาก
หลาย ๆ จังหวัด เชํน จังหวัดสงขลา กระบี่ พังงา ภูเก็ต ตรัง และชุมพร เป็นต๎น โดยทั่วไป เกษตรกร
จะเตรียมลูกพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วาที่ 12 – 15 เนื่องจากเป็นระยะที่ลูกกุ๎งมี               
การพัฒนาเพียงพอที่จะทนและปรับตัวให๎เข๎ากับสภาพแวดล๎อมในบํอเลี้ยงได๎ดี โดยเฉพาะการปรับตัว
ให๎เข๎ากับความเค็มของน้ าในบํอเลี้ยง โดยมีการปลํอยลูกกุ๎งลงเลี้ยงระหวําง 100,000 – 150,000                
ตัว/ไรํ ซึ่งเป็นความหนาแนํนที่เหมาะสมในการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม (ชลอ ลิ้มสุวรรณ และ พรเลิศ 
จันทร์รัชชกูล, 2547) 

ในขณะที่แหลํงซื้ออาหารกุ๎งขาวแวนนาไมพบวําเกษตรกรสํวนใหญํมักซื้อ
อาหารกุ๎งจากร๎านค๎าที่เป็นตัวแทนจ าหนํายของบริษัทผลิตอาหารตําง ๆ หรืออาจเป็นข๎อตกลงกัน
ระหวํางเจ๎าของฟาร์มประมงกับแหลํงซื้อลูกพันธุ์กุ๎ง นอกจากนี้ เกษตรกรจะซื้ออาหารกุ๎งจากร๎านค๎าที่
อยูํใกล๎เคียงกับฟาร์มเลี้ยงหรือร๎านค๎าภายในอ าเภอที่เป็นแหลํงที่ตั้งของฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า ยกเว๎น                
ฟาร์มเลี้ยงที่มีการด าเนินกิจการประมงโดยบริษัทเอกชนเพราะจะมีรถบรรทุกอาหารกุ๎งของบริษัท              
นั้น ๆ น าอาหารกุ๎งมากระจายสูํฟาร์มประมงในเครือ ประมาณเดือนละ 2 – 4 ครั้งตํอฟาร์ม หรืออาจ
เพ่ิมจ านวนเที่ยวมากขึ้นตามปริมาณการกินอาหารของกุ๎งขาวแวนนาไมในแตํละฟาร์มประมง 

4) การใช๎พลังงานภายในฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม 
ส าหรับการใช๎พลังงานภายในฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม จากการส ารวจ                 

ฟาร์มเลี้ยงพบวํามีการใช๎พลังงานทั้งไฟฟูา น้ ามันเชื้อเพลิง (น้ ามันดีเซล) และแก็ส LPG ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.1  
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ตารางท่ี 4.1 ประเภทของการใช๎พลังงานภายในฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรัง 
 

ประเภทการใช๎พลังงาน แสงสวําง ปั๊มน้ า เครื่องให๎อากาศ เครื่องให๎อาหาร 
ไฟฟูา     

น้ ามันเชื้อเพลิง     
แก็ส LPG     

 
จากข๎อมูลที่แสดงในตารางที่ 4.1 แสดงให๎เห็นวําตลอดทั้งกระบวนการ

ผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมมาเป็นผลิตภัณฑ์ออกสูํมือผู๎บริโภคล๎วนต๎องใช๎พลังงานทั้งสิ้น จากการศึกษา
พบวําพลังงานไฟฟูาได๎ถูกน ามาใช๎ในทุก ๆ กิจกรรมภายในฟาร์มประมง ซึ่งพลังงานไฟฟูาถูกน ามาใช๎
มากสุดส าหรับการให๎แสงสวํางภายในฟาร์ม รองลงมาเป็นการใช๎พลังงานไฟฟูาในการปั๊มน้ าทะเลเข๎าสูํ                
บํอพักน้ า เพ่ือท าการฆําเชื้อโรคในน้ าทะเลกํอนที่จะปั๊มน้ าทะเลที่ผํานการฆําเชื้อโรคแล๎วเข๎าสูํ                
บํอเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมตํอไป โดยสํวนใหญํเกษตรกรจะปั๊มน้ าทะเลเข๎าและออกจากบํอเลี้ยงกุ๎ง
ประมาณ 2 – 3 ครั้งตํอรอบของการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม เชํนเดียวกับเครื่องให๎อากาศในบํอเลี้ยงกุ๎ง
และเครื่องให๎อาหารกุ๎ง โดยเฉพาะเครื่องให๎อากาศซึ่งมีการท างานเป็นเวลา โดยสํวนใหญํจะปิดเครื่อง
ให๎อากาศกํอนหวํานอาหารกุ๎งประมาณ 0.5 – 1 ชั่วโมง และจะเปิดเครื่องให๎อากาศอีกครั้งเมื่อหวําน
อาหารกุ๎งเสร็จประมาณ 30 นาที โดยเกษตรกรสํวนใหญํมักให๎อาหารกุ๎งประมาณ 4 – 5 มื้อ/วัน 
(ข้ึนกับระยะเวลาของการเลี้ยงและการเจริญเติบโตของกุ๎งที่เลี้ยง) สํวนเครื่องให๎อาหารกุ๎งนั้นมีการตั้ง
ระบบการหวํานอาหารแบบอัตโนมัติ คือ มีการตั้งเวลาให๎เครื่องท างานทุก ๆ 30 วินาที ทั้งนี้ฟาร์ม
เลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมที่มีการใช๎พลังงานไฟฟูาในการด าเนินกิจกรรมทั้งหมดภายในฟาร์มประมง มัก
พบเฉพาะฟาร์มเลี้ยงที่มีขนาดฟาร์มตั้งแตํ 10 ไรํขึ้นไป และเป็นการด าเนินกิจการฟาร์มประมงโดย
บริษัทเอกชนเทํานั้น คิดเป็นร๎อยละ 30 ของจ านวนฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมทั้งหมดของจังหวัดตรัง 
ส าหรับฟาร์มเลี้ยงที่ด าเนินกิจการโดยเกษตรกรเจ๎าของที่ดินเองนั้นจะมีการใช๎พลังงานไฟฟูาเพ่ือให๎
ความสวํางภายในฟาร์มเลี้ยงและอีกเพียงบางสํวนที่ใช๎ส าหรับเครื่องให๎อากาศในบํอเลี้ยงกุ๎งและ              
การปั๊มน้ าทะเล  

นอกจากนี้ ฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมสํวนใหญํมักใช๎เครื่องปั๊มน้ าที่ใช๎
น้ ามันเชื้อเพลิง (น้ ามันดีเซล) ในการปั๊มน้ าทะเลเข๎าสูํบํอพักน้ ากํอนเพ่ือท าการฆําเชื้อโรคในน้ ากํอนที่
จะปั๊มน้ าทะเลเข๎าสูํบํอเลี้ยงตํอไป หรือบางฟาร์มอาจปั๊มน้ าทะเลเข๎าสูํบํอเลี้ยงโดยตรงแล๎วจึงคํอยพัก
น้ าและท าการฆําเชื้อโรคกํอนที่จะปลํอยลูกพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไมลงเลี้ยงก็ได๎ ส าหรับเครื่องให๎อากาศ
ในบํอเลี้ยงกุ๎งนี้ พบวําเกษตรกรมีการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงคํอนข๎างน๎อย เนื่องจากปัญหาราคา
น้ ามันดีเซลที่คํอนข๎างสูงและต๎องใช๎น้ ามันดีเซลในปริมาณมาก ดังนั้น เกษตรกรในจังหวัดตรังจึงเลือก
แก็ส LPG มาใช๎ในการให๎พลังงานแกํเครื่องให๎อากาศในบํอเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมมากกวําแหลํง
พลังงานอ่ืน ๆ คิดเป็น 65 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมทั้งหมดของจังหวัดตรัง 
โดยได๎แสดงปัจจัยตําง ๆ ที่มีความจ าเป็นตํอการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม 1 กโิลกรัม ในตารางที่ 4.2 
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ตารางท่ี 4.2 ปัจจัยในการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม 1 กิโลกรัม ในจังหวัดตรัง 
 

ประเภท หนํวย ฟาร์ม 
พ้ืนที่บํอเลี้ยง ไรํ 4.532.07 
ผลผลิตกุ๎ง กก./ไรํ/ปี 3,775.771,552.50 

ปริมาณอาหาร กก./ไรํ/ปี 26,585.9120,785.62 
FCR กก./กก. 1.753.95 
ไฟฟูา kWh/กุ๎ง 1 กก./ไรํ 12.8214.17 

น้ ามันดีเซล ลิตร/กุ๎ง 1 กก./ไรํ 0.020.05 
แก็ส LPG กก./กุ๎ง 1 กก./ไรํ 0.040.09 

หมายเหตุ: kWh = กิโลวัตต์ตํอชั่วโมง 
 

5) ตลาดหรือโรงงานแปรรูปกุ๎งขาวแวนนาไม  
จากการส ารวจพบวําสภาพการตลาดของกุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรังมี

ลักษณะเป็นตลาดท๎องถิ่น ซ่ึงเป็นตลาดกลางค๎ากุ๎งของจังหวัดตรัง โดยจะมีพํอค๎าคนกลางท าหน๎าที่ใน
การรวบรวมผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมจากตลาดท๎องที่ในแหลํงเพาะเลี้ยงตําง ๆ โดยใช๎วิธีการประมูล
ราคากุ๎งขาวแวนนาไมกํอนแล๎วจึงจ าหนํายผลผลิตกุ๎งตํอไปยังตลาดมหาชัยที่อ าเภอเมืองสมุทรสาคร 
จังหวัดสมุทรสาคร คิดเป็น 80 เปอร์เซ็นต์ของผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมทั้งหมดของจังหวัดตรัง และอีก 
20 เปอร์เซ็นต์ มีการน าผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมสํงขายแกํโรงงานอาหารแปรรูประโนด จังหวัดสงขลา 
ในเครือของบริษัทซีพี ซึ่งผลผลิตกุ๎งที่สามารถสํงขายที่โรงงานอาหารแปรรูประโนดนี้จะต๎องมี                 
ขนาดใหญํและมักเป็นผลผลิตที่ได๎จากฟาร์มประมงในเครือบริษัทซีพี 

 
4.1.2 ฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวในจังหวัดตรัง 

จากการส ารวจฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวในจังหวัดตรัง พบวําเกษตรกรมีรูปแบบ              
การเลี้ยงปลากะพงขาวซึ่งสามารถแบํงออกเป็น 2 ลักษณะด๎วยกัน คือ การเลี้ยงปลากะพงขาว                  
ในกระชังและการเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอดิน เป็นต๎น ซึ่งปัจจุบันเกษตรกรนิยมเลี้ยงปลากะพงขาว 
ในกระชังบริเวณปากแมํน้ ามากกวําการเลี้ยงปลาในบํอดิน เนื่องจากสามารถลดต๎นทุนในการขุดสร๎าง 
บํอเลี้ยงและลดคําใช๎จํายในการดูแลบ ารุงรักษาบํอเลี้ยง อีกทั้งยังสามารถเพ่ิมพ้ืนที่ในการเลี้ยง                
ปลากะพงขาวได๎มากขึ้น มีความสะดวกในเลี้ยงและการดูแลรักษาสุขภาพของปลากะพงขาว รวมทั้ง
ชํวยลดต๎นทุนในด๎านอาหาร เพราะเกษตรกรสามารถตรวจสอบและก าหนดปริมาณอาหารที่เพียงพอ
แกํปลากะพงขาวได๎ แตํอยํางไรก็ตาม ในการศึกษาครั้งนี้มีเปูาหมายในการส ารวจข๎อมูลที่เกี่ยวกับ             
การเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอดินเป็นหลัก  

ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้ได๎ท าการส ารวจฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวในพ้ืนที่จังหวัดตรัง
ทั้งสิ้น 145 ฟาร์ม และตัวอยํางปลากะพงขาวจ านวน 400 ตัว ดังนั้นจึงสามารถสรุปกระบวนการ
เพาะเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอดินได๎ดังนี้  
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1) ขนาดของฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอดิน  
จากการลงพ้ืนที่ส ารวจฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวพบวําฟาร์มมีพ้ืนที่

ระหวําง 0.05 – 6 ไรํ และมีขนาดบํอเลี้ยงระหวําง 0.05 – 2 ไรํ ซึ่งเป็นการด าเนินกิจการฟาร์ม
ประมงโดยเกษตรกรเจ๎าของที่ดินเองทั้งหมด คิดเป็นร๎อยละ 100 โดยสํวนใหญํเกษตรกรมักขุด               
บํอเลี้ยงปลากะพงขาวควบคูํไปกับการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมภายในฟาร์มประมง แตํขนาดของบํอที่ใช๎
เลี้ยงปลากะพงขาวนั้นมีพ้ืนที่น๎อยกวําบํอเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม เพราะการเลี้ยงปลากะพงขาว                  
ในบํอดินนั้นเกษตรกรไมํสามารถก าหนดปริมาณอาหารที่เพียงพอแกํปลากะพงขาวที่เลี้ยงได๎ ซึ่งอาจ   
ท าให๎เกิดปัญหาด๎านสุขภาพของปลากะพงขาว เพราะถ๎าเกษตรกรมีการดูแลไมํดีพออาจท าให๎                
ปลากะพงขาวไมํกินอาหาร ซึ่งจะท าให๎ปลาปุวยได๎และกํอให๎เกิดปัญหาการกินกันเองของปลาใน               
บํอเลี้ยง นอกจากนี้ ในการเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอดินยังต๎องการน้ าทะเลสะอาดเพ่ือมาเปลี่ยนถําย
น้ าภายในบํอเลี้ยงในปริมาณมากกวําการเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม เพราะสํวนใหญํเกษตรกรมักใช๎ปลาสด
หรือเศษปลาที่เหลือจากโรงงานแปรรูปอาหารมาใช๎เป็นอาหารของปลากะพงขาวมากกวําการใช๎
อาหารส าเร็จรูป จึงจ าเป็นต๎องมีการควบคุมคุณภาพน้ าในบํอเลี้ยงปลาให๎อยูํในระดับที่เหมาะสมตํอ
การเลี้ยงสัตว์น้ าด๎วยการเปลี่ยนถํายน้ าให๎สม่ าเสมอ ทั้งนี้  ปลากะพงขาวชอบน้ าทะเลที่คํอนข๎าง
สะอาด ดังนั้น หากน้ าในบํอเลี้ยงมีสภาพเนําเสียหรือมีคุณภาพน้ าที่ไมํเหมาะสมตํอการด ารงชีวิตของ
ปลา พบวําปลากะพงขาวจะไมํกินอาหารซึ่งจะสํงผลให๎ปลามีการเจริญเติบโตช๎ากวําปรกติ และปลา
อาจจะอํอนแอลง  

2) ขั้นตอนและวิธีการเลี้ยงปลากะพงขาว  
จากการส ารวจพบวําเกษตรกรมักใช๎ปลาสดหรือเศษปลาจากโรงงาน            

แปรรูปอาหารสัตว์น้ ามาใช๎เป็นอาหารของปลากะพงขาว คิดเป็นร๎อยละ 80 ซึ่งมากกวําการใช๎อาหาร
ส าเร็จรูป คิดเป็นร๎อยละ 20 ของการท าฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวทั้งหมดในจังหวัดตรัง ทั้งนี้เพราะ
ปลาสดหรือเศษปลานั้นมีราคาถูกกวําอาหารส าเร็จรูปและยังท าให๎ปลากะพงขาวกินอาหารได๎ดีกวํา 
เจริญเติบโตเร็วกวํา และได๎เนื้อปลาที่มีรสชาตินํารับประทานมากกวําการใช๎อาหารส าเร็จรูปด๎วย 
ประกอบกับพ้ืนที่ที่เป็นแหลํงเลี้ยงปลากะพงขาวนั้นอยูํติดบริเวณปากแมํน้ าในแหลํงที่มีการท าประมง 
ซึ่งเกษตรกรผู๎เพาะเลี้ยงปลากะพงขาวสํวนใหญํมักมีอาชีพเสริมเป็นชาวประมงควบคูํไปด๎วย ฉะนั้น
เมื่อเกษตรกรออกเรือประมงยังสามารถคัดเลือกเอาปลาเหยื่อที่มีขนาดเล็กมาใช๎เป็นอาหารส าหรับ
การเลี้ยงปลากะพงขาวได๎ และยังสามารถไปรับซื้อเศษปลาสดจากโรงงานแปรรูปหรือสะพานปลาได๎             
อีกทางหนึ่ง  

ส าหรับการให๎อาหารปลากะพงขาว ซึ่งเกษตรกรสํวนใหญํมักให๎ปลากิน
อาหารวันละ 1 – 2 ครั้ง ซึ่งหลักการให๎อาหารปลากะพงขาวนั้นควรจะหวํานอาหารทีละน๎อย ๆ 
เพ่ือให๎ปลาขึ้นมากินอาหารเรื่อย ๆ จนกวําปลาจะอ่ิม โดยสังเกตจากอาการที่ปลากะพงขาวจะไมํ
ขึ้นมากินอาหารที่หวํานให๎อีก ดังนั้น เกษตรกรที่เลี้ยงปลาจึงต๎องอาศัยประสบการณ์ในการเลี้ยงควบคูํ
ไปกับการแก๎ไขปัญหาตําง ๆ ที่อาจเกิดข้ึนซึ่งไมํมีกระบวนการเลี้ยงที่แนํนอน 

3) การจัดหาลูกพันธุ์ปลากะพงขาว  
จากการส ารวจในแตํละฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวพบวําเกษตรกรมี                 

แหลํงซื้อลูกพันธุ์ปลากะพงขาวจากหลาย ๆ จังหวัดเชํนเดียวกับกุ๎งขาวแวนนาไม เชํน จังหวัดสตูล 
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พัทลุง สงขลา และตรัง เป็นต๎น โดยสํวนใหญํเกษตรกรนิยมซื้อลูกพันธุ์ปลากะพงขาวที่มีขนาด  4 นิ้ว 
(ความยาว 10 เซนติเมตร) มาปลํอยลงเลี้ยงในบํอ เพ่ือประโยชน์ในการยํนเวลาของการเลี้ยงปลาและ
เป็นการเพ่ิมอัตรารอดตายให๎แกํลูกปลากะพงขาวด๎วย (มีอัตรารอดตายมากกวํา 90 เปอร์เซ็นต์) แตํก็
มีต๎นทุนคําลูกพันธุ์ปลากะพงขาวที่คํอนข๎างสูงด๎วย ทั้งนี้ อัตราการปลํอยลูกปลากะพงขาวที่มีขนาด 4 
นิ้ว ลงเลี้ยงในบํออยูํระหวําง 3,000 – 5,000 ตัว/ไรํ ใช๎ระยะเวลาในการเลี้ยงประมาณ 6 – 7 เดือน 

4) การใช๎พลังงานภายในฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาว  
ส าหรับการใช๎พลังงานภายในฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาว ซึ่งจากการส ารวจ

พบวํามีการใช๎พลังงานคํอนข๎างหลากหลายทั้งไฟฟูา น้ ามันเชื้อเพลิง และแก็ส LPG เชํนเดียวกับ                           
ฟาร์มเลี้ยงกุง๎ขาวแวนนาไม ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงประเภทของการใช๎พลังงานภายในฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวในจังหวัดตรัง 
 

ประเภทการใช๎พลังงาน แสงสวําง ปั๊มน้ า เครื่องให๎อากาศ 
ไฟฟูา    

น้ ามันเชื้อเพลิง    
แก็ส LPG    

 
จากตารางที่  4.3 แสดงให๎ เห็นวําตลอดทั้ งกระบวนการผลิต เนื้ อ                 

ปลากะพงขาวออกสูํมือผู๎บริโภคล๎วนต๎องใช๎พลังงานทั้งสิ้น ซึ่งจากการศึกษาพบวําพลังงานไฟฟูาถูก
น ามาใช๎ในทุกกิจกรรมภายในฟาร์มประมง แตํจะถูกน ามาใช๎มากส าหรับการให๎แสงสวํางภายในฟาร์ม 
สํวนการใช๎พลังงานไฟฟูาส าหรับเครื่องปั๊มน้ าในการปั๊มน้ าทะเลเข๎าสูํบํอเลี้ยงปลานั้น คิดเป็นร๎อยละ 
30 ของจ านวนฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวทั้งหมดในจังหวัดตรัง สํวนอีกร๎อยละ 70 เป็นการใช๎เครื่อง 
ปั๊มน้ าที่ใช๎พลังงานจากน้ ามันเชื้อเพลิง (น้ ามันดีเซล) ในการปั๊มน้ าทะเลเข๎าสูํบํอเลี้ยงกํอน แล๎วจึงคํอย
ท าการพักน้ าและฆําเชื้อโรคในน้ ากํอนที่จะปลํอยลูกพันธุ์ปลากะพงขาวลงเลี้ยง ซึ่งสํวนใหญํเกษตรกร
นิยมเปลี่ยนถํายน้ าในบํอเลี้ยงปลาด๎วยกัน 2 วิธี โดยวิธีแรกเป็นการเติมน้ าใหมํเข๎าบํอเลี้ยงทุก ๆ วัน 
พร๎อมกับการปลํอยน้ าเกําออกจากบํอเลี้ยง และวิธีที่สองเป็นการเปลี่ยนถํายน้ าเกําออกจากบํอเลี้ยง
ประมาณ 30 – 50 เปอร์เซ็นต์ แล๎วจึงคํอยระบายน้ าใหมํเข๎าสูํบํอเลี้ยง ซึ่งวิธีนี้เป็นที่นิยมมากเมื่อ
คุณภาพน้ าในบํอเลี้ยงปลาไมํเหมาะสมตํอการเลี้ยงปลากะพงขาว  

ส าหรับการใช๎เครื่องให๎อากาศในบํอเลี้ยงปลากะพงขาว โดยทั่วไปพบ
เฉพาะฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวที่มีขนาดใหญํและมีการปลํอยปลาลงเลี้ยงทีค่วามหนาแนํนมากเทํานั้น 
ทั้งนี้มักเปิดเครื่องให๎อากาศเมื่อเลี้ยงปลากะพงขาวในเดือนที่ 4 ของการเลี้ยงปลาจนกระทั่ง                   
จับปลากะพงขาวขึ้นขาย โดยสํวนใหญํเกษตรกรจะเปิดเครื่องให๎อากาศเฉพาะในเวลากลางคืนเทํานั้น 
นอกจากนัน้ ผลการส ารวจพบวําเกษตรกรที่ใช๎น้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับให๎พลังงานแกํเครื่องให๎อากาศมี
คํอนข๎างน๎อย ทั้งนี้เนื่องจากปัญหาราคาน้ ามันดีเซลที่คํอนข๎างสูงและความต๎องการใช๎น้ ามันดีเซลใน
ปริมาณมาก ดังนั้น เกษตรกรผู๎เลี้ยงปลากะพงขาวในจังหวัดตรังจึงนิยมใช๎แก็ส LPG มาเป็นพลังงาน
แกํเครื่องให๎อากาศในบํอเลี้ยงปลากะพงขาวมากกวํา คิดเป็น 90 เปอร์เซ็นต์ของจ านวนฟาร์มเลี้ยง
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ปลากะพงขาวที่ใช๎เครื่องให๎อากาศทั้งหมดของจังหวัดตรัง โดยแสดงปัจจัยตําง ๆ ที่มีความจ าเป็นตํอ
การผลิตปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม ในพ้ืนที่จังหวัด ในตารางที่ 4.4 

 
ตารางท่ี 4.4 ปัจจัยในการผลิตปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม ในจังหวัดตรัง  
 

ประเภท หนํวย ฟาร์ม 
พ้ืนที่บํอเลี้ยง ไรํ 0.690.67 
ผลผลิตปลา กก./ไรํ/ปี 2,230.831,560.11 
ปริมาณอาหาร กก./ไรํ/ปี 7.466.86 
FCR กก./กก. 1.281.25 
ไฟฟูา kWh/ปลา 1 กก./ไรํ 170.34171.10 
น้ ามันดีเซล ลิตร/ปลา 1 กก./ไรํ 4.495.40 
แก็ส LPG  กก./ปลา 1 กก./ไรํ 3.367.23 

หมายเหตุ: kWh = กิโลวัตต์ตํอชั่วโมง 
 

5) ตลาดซื้อขายปลากะพงขาว  
จากการลงพ้ืนที่ส ารวจตลาดซื้อขายผลผลิตปลากะพงขาวที่ส าคัญใน

จังหวัดตรัง พบวําเกษตรกรร๎อยละ 90 มีการขายผลผลิตปลากะพงขาวด๎วยตนเองที่ฟาร์มเลี้ยง               
สํวนอีกร๎อยละ 10 เกษตรกรจะน าผลผลิตปลากะพงขาวไปขายที่ตลาดภายในท๎องถิ่นและร๎านอาหาร
โดยตรง ซึ่งรูปแบบของผลผลิตปลากะพงขาวที่ขายนั้น พบวําเกษตรกรสํวนใหญํร๎อยละ 95 ขาย              
ปลากะพงขาวที่ยังมีชีวิต และอีกร๎อยละ 5 มีการขายปลากะพงขาวแบบแชํแข็ง 
 
4.2 ปริมาณการปล่อยคาร์บอนและอัตราการถ่ายเทมวลคาร์บอนจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า 

การ เปรี ยบเที ยบปริ มาณการปลํอยคาร์ บอนตํอวันจาก ตั วกุ๎ งขาวแวนนาไมและ                      
ปลากะพงขาว โดยเทียบจากน้ าหนักของผลผลิตสัตว์น้ าที่เทํากันในหนํวยกิโลกรัมคาร์บอนตํอน้ าหนัก
สัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวัน (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) ซึ่งจากการศึกษาพบวํากุ๎งขาวแวนนาไมมีการปลํอย
คาร์บอนตํอน้ าหนักสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวันสูงกวําปลากะพงขาว โดยมีการปลํอยคาร์บอนเทํากับ 
1.2x10-3 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน และได๎รับคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าผํานการกินอาหารเทํากับ                 
7.5x10-3 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน สํวนปลากะพงขาวมีการปลํอยคาร์บอนตํอวันเพียง 1.0x10-4                
กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน และได๎รับคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าผํานการกินอาหารเทํากับ 7.9x10-3               
กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน ในขณะเดียวกัน เมื่อพิจารณาถึงประสิทธิภาพในการตรึงคาร์บอนไว๎ในรํางกาย
ของสัตว์น้ าทั้งสองชนิดกลับพบวําปลากะพงขาวมีประสิทธิภาพในการตรึงคาร์บอนไว๎ในรํางกายได๎สูง
ถึง 98.73 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไมที่มีการตรึงคาร์บอนไว๎ในรํางกายเพียง 84.00 
เปอร์เซ็นต ์ดังแสดงในตารางที่ 4.5    
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ตารางที่ 4.5 การถํายเทมวลคาร์บอน การตรึงคาร์บอนมาสะสมในรํางกาย และการปลํอยคาร์บอน
จากตัวของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว (คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
ปริมาณคาร์บอน กุ๎งขาวแวนนาไม ปลากะพงขาว 

น้ าหนักสัตว์น้ ามีชีวิตเฉลี่ย1 0.01560.0064 2.29791.2094 
น้ าหนักมูลสดที่ขับถําย2 0.00610.0067 0.00480.0042 

ร๎อยละมูลที่ขับถํายตํอน้ าหนักตัว 54.67 0.33 
Cinput

3 0.00750.0053 0.00790.0089 
Cfixation

3 0.00640.0052 0.00770.0089 
Cemitted

3 0.00120.0007 0.00010.0001 
Cemitted/Cinput (%) 16.00 1.27 
Cemitted/Cfixation (%) 18.75 1.30 

ประสิทธิภาพการตรึง C = (Cinput - Cemitted)/Cinput (%) 84.00 98.73 
หมายเหตุ:  1 หนํวย = กิโลกรัมตํอตัว 

     2 หนํวย = กิโลกรัมตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอตัว  
                     3 หนํวย = กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน 
 

นอกจากนี้ กุ๎งขาวแวนนาไมมีคําเฉลี่ยการปลํอยคาร์บอนรวมตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวันสูงกวํา
ปลากะพงขาว คือ 0.00120.0007 และ 0.00010.0001 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน ตามล าดับ                 
โดยปริมาณคาร์บอนสํวนใหญํพบอยูํในรูปของมูลจากสัตว์น้ า โดยเฉพาะกุ๎งขาวแวนนาไมซึ่งมี                   
การปลํอยคาร์บอนที่อยูํในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 จากมูลคิดเป็น 13.33 เปอร์เซ็นต์ และ                 
ปลากะพงขาวเทํากับ 1.14 เปอร์เซ็นต์ ในขณะเดียวกัน เมื่อพิจารณาปริมาณคาร์บอนในมูลสัตว์น้ า
แห๎งพบวํากุ๎งขาวแวนนาไมก็มีคําสูงกวําปลากะพงขาวเชํนกัน โดยคิดเป็น 1.2 และ 0.51 เปอร์เซ็นต์
ของปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยออกมาทั้งหมด ส าหรับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยออกมาในรูปของ
แก๏ส CO2 และ CH4 จากลมหายใจและการยํอยอาหารของสัตว์น้ าทั้งสองชนิดมีคําคํอนข๎างน๎อย                      
โดยกุ๎งขาวแวนนาไมพบเพียง 0.00003 เปอร์เซ็นต์ และปลากะพงขาวมีคําเทํากับ 0.01 เปอร์เซ็นต์
ของปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยออกมาทั้งหมด ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ซึ่งคําเฉลี่ยการปลํอยคาร์บอน
จากการผลิตเนื้อสัตว์น้ าในการศึกษาครั้งนี้อยูํในเกณฑ์ดีเมื่อเทียบกับคําเฉลี่ยการปลํอยคาร์บอนจาก
การผลิตเนื้อแกะ เนื้อวัว เนื้อหมู และเนื้อไกํ (Nemry et al., 2001) 

คําเฉลี่ยของปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยออกมาในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 จาก                         
การยํอยอาหารและการหายใจ รวมทั้งในมูลสัตว์น้ าแสดงดังตารางที่ 4.6 ซึ่งพบวําปลากะพงขาวมี
สัดสํวนการปลํอยแก๏ส CH4 ตํอ CO2 มากกวํากุ๎งขาวแวนนาไม คือ 0.51 และ 0.47 เทํา ตามล าดับ                      
เมื่อเปรียบเทียบที่น้ าหนักตัวสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมเทํากัน  

ในขณะเดียวกัน Burg van den et al. (2012) ได๎ท าการศึกษาเกี่ยวกับก๏าซเรือนกระจกที่ถูก
ปลํอยออกมาจากบํอเลี้ยงสัตว์น้ า ซึ่งสามารถสรุปผลการศึกษาได๎วํามูลของสัตว์น้ าที่ถูกขับถํายออกมา
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และมีการสะสมภายในบํอเลี้ยงสัตว์น้ านั้นเมื่ออยูํในสภาวะที่ไร๎ออกซิเจน มูลสัตว์น้ าจะถูกยํอยสลาย
แล๎วกํอให๎เกิดเป็นแก๏ส CH4 ขึ้นในบํอเลี้ยง รวมทั้งแก็ส N2O ที่เกิดจากการยํอยสลายโดยกลุํม
จุลินทรีย์ที่อาศัยในบริเวณพ้ืนบํอ โดยสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนจะถูกยํอยเป็นแอมโมเนีย (NH3) 
ด๎วยกระบวนการที่เรียกวํา Ammonification จากนั้น NH3 จะถูก oxidized อีกขั้นหนึ่งโดย 
Nitrifying bacteria เปลี่ยนให๎เป็นไนไตรท์ (NO2

-) กํอนที่จะถูกเปลี่ยนให๎เป็นไนเตรท (NO3
-) จากนั้น 

NO3
- จะถูกเปลี่ยนให๎อยูํในรูปของแก็ส N2 โดย Denitrifying bacteria ภายใต๎สภาวะที่ไมํมีแก็ส O2 

ซึ่งสอดคล๎องกับการศึกษาของ Rasenberg et al. (2013) ที่สรุปวํามูลสัตว์น้ าที่ถูกขับถํายออกมา
และถูกสะสมภายในบํอเลี้ยงสัตว์น้ า เมื่ออยูํในสภาวะที่ไร๎ออกซิเจนแก็สคาร์บอนนั้นจะถูกเปลี่ยน           
ให๎เป็นแก๏ส CH4 ในบํอเลี้ยง นอกจากนี้ อาหารปลาที่เหลือในบริเวณพ้ืนบํอประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ 
จะถูกยํอยสลายโดยกลุํมจุลินทรีย์ให๎กลายเป็นปุ๋ยในบํอเลี้ยง ยกตัวอยํางเชํน จากอาหารปลา 1 
กิโลกรัม จะมีอาหารปลาประมาณ 50 กรัม ที่จะถูกยํอยสลายไปเป็นปุ๋ย โดยประมาณ 50 เปอร์เซ็นต์
ของปุ๋ยที่เกิดขึ้นนี้จะสามารถปลํอยคาร์บอนออกมาประมาณ 25 กรัม และเมื่ออยูํในสภาวะที่ไร๎
ออกซิเจนเกิดแก๏ส CH4 ประมาณ 33 กรัม 

 ทั้งนี้แก๏ส CH4 มีศักยภาพในการกํอให๎เกิดสภาวะโลกร๎อน (Global Warming Potentials 
[GWPs]) ได๎มากกวําแก๏ส CO2 ถึง 23 เทํา (IPCC, 2001) ดังนั้นจึงสามารถสรุปได๎วําปลากะพงขาวมี
สํวนในการกํอให๎เกิดสภาวะโลกร๎อนได๎มากกวํากุ๎งขาวแวนนาไมจากการปลํอยแก๏ส CH4  

 

 
 

รูปที่ 4.1 สัดสํวนการปลํอยคาร์บอนตํอสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวันจากแหลํงตําง ๆ ของสัตว์น้ า 
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ตารางท่ี 4.6 ปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยออกมาในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 จากกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว (คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน)  
 

ชนิดสัตว์น้ า คําเฉลี่ยของแก๏ส CH4 CO2 สัดสํวน CH4 : CO2 

กุ๎งขาวแวนนาไม 
มูล 0.00080.0005 0.00170.0011 0.47 

0.47 
การยํอยอาหารและการหายใจ 0.0000000.000000 0.0000000.000000 0.01 

ปลากะพงขาว 
มูล 0.00010.0000 0.00020.0001 0.50 

0.51 
การยํอยอาหารและการหายใจ 0.0000020.000001 0.0000030.000002 0.67 

หมายเหตุ: หนํวย = กิโลกรัมคาร์บอนตํอกิโลกรัมสัตว์น้ าตํอวัน 
 
 
ตารางท่ี 4.7 คําเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนที่ถูกถํายเทจากอาหารสัตว์น้ า (Cinput) คาร์บอนที่สะสมในรํางกายสัตว์น้ า (Cfixation) คาร์บอนที่ปลํอยจากสัตว์น้ า (Cemitted) 

ในรูปของมูลสัตว์น้ าแห๎งและในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 จากมูลสด การหายใจและการยํอยอาหาร (คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

ชนิดสตัว์น้ า 
ปริมาณ C ที่ถูกถํายเท

จากอาหารสัตว์น้ า 
(กก.C/กก.สัตว์น้ า/วนั) 

ปริมาณ C ที่ถูกตรึงสะสม (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) ปริมาณ C ที่ถูกปลํอย (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วนั) 
รวม C สะสม 
ในรํางกาย 
(สมดุลมวล) 

เนื้อสัตว์น้ า 
เปลือก กระดูก หนัง 

เลือด และอ่ืน ๆ 
(สมดุลมวล) 

รวม C ถูก 
ปลํอยจากสัตว ์

มูลแห๎ง 
Cemitted ของแก๏ส CO2 และ CH4 

มูลสด 
การยํอยอาหาร 
และการหายใจ 

กุ๎งขาวแวนนาไม 0.00750.0053 0.00640.0052 0.0049 0.0015 0.00120.0007 0.0001 0.0011 0.00000000203 
ปลากะพงขาว 0.00790.0089 0.00770.0089 0.0058 0.0019 0.00140.0011 0.00004 0.0001 0.00000086030 
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การศึกษาการกระจายคาร์บอนหรือการปลํอยคาร์บอนโดยอาศัยหลักการอนุรักษ์มวล (Mass 
conservation) ตามที่ UNECE TFEIP (2004) ได๎อธิบายไว๎วําการปลํอยคาร์บอนโดยอาศัยหลักการ
อนุรักษ์มวลสามารถบํงบอกถึงปริมาณคาร์บอนรวมทั้งหมดที่ถูกปลํอยจากการผลิตปลากะพงขาวและ   
กุ๎งขาวแวนนาไมที่น้ าหนัก 1 กิโลกรัมของผลผลิตสัตว์น้ าดังสมการที่ 4.1 
 

C-emitted from aquatic animal = (0.0004) Pacific white shrimp +  
 (0.0005) Giant perch                      (4.1) 

 
โดย C-emitted from aquatic animal = ปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมทั้งหมดจากตัว                     

   ปลากะพงขาวและก๎ุงขาวแวนนาไม  
   (ตันคาร์บอนตํอปี) 

 Pacific white shrimp = น้ าหนักก๎ุงขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
 Giant perch = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 
 

การศึกษาอัตราการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวกุ๎งขาวแวนนาไมและ             
ปลากะพงขาว (Cinput) ผํานการกินอาหาร และการที่สัตว์น้ าสามารถน ามวลคาร์บอนนี้มาสะสมไว๎ใน
รํางกายและอวัยวะตําง ๆ (Cfixation) รวมทั้งปริมาณคาร์บอนที่ถูกขับถํายออกมาในรูปของมูลสัตว์น้ า
หรือในรูปของแก็สจากการยํอยอาหารและการหายใจจากตัวสัตว์น้ า (Cemitted) ตลอดระยะของ               
การเลี้ยงก๎ุงขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวดังแสดงในตารางที่ 4.7  

นอกจากนี้  จากการศึกษาอัตราการถํายเทมวลคาร์บอนในข๎างต๎นสามารถสรุปได๎วํา                  
ปลากะพงขาวมีอัตราการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวปลาหรือมีการบริโภคคาร์บอน
ตํอน้ าหนักปลากะพงขาว 1 กิโลกรัมตํอวัน ซึ่งมีคําสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไม และเมื่อพิจารณาถึง
ปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากตัวของสัตว์น้ าทั้งสองชนิด แสดงให๎เห็นวําปริมาณการบริโภคคาร์บอน 
(Cinput) มีความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยจากตัวสัตว์น้ า (Cemitted) ที่
ระดับความเชื่อม่ัน 95 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางที่ 4.8 และ 4.9  

ดังนั้น จากผลการวิเคราะห์โดยสถิติสามารถสรุปสมการถดถอยซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหวําง  
C-emitted กับ C-input ของกุ๎งขาวแวนนาไมในสมการที่ 4.2 

 
Cemitted กุ๎งขาวแวนนาไม = 0.014 (Cinputอาหารกุ๎ง) + 0.001           (4.2) 

 
โดยที่ Cemitted กุ๎งขาวแวนนาไม = ปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากตัวกุ๎งขาวแวนนาไม  

(กิโลกรัมคาร์บอน/กุ๎งขาวแวนนาไม 1 กิโลกรัม/วัน) 
Cinput อาหารกุ๎ง   = ปริมาณคาร์บอนในอาหารกุ๎งที่ถํายเทเข๎าสูํตัวกุ๎งขาวแวนนาไม  

ผํานการกินอาหารโดยมีคําเฉลี่ยอยูํในชํวง 0.00750.0053 
(กิโลกรัมคาร์บอน/กุ๎งขาวแวนนาไม 1 กิโลกรัม/วัน) 
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ตารางที่ 4.8 ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหวํางการปลํอยคาร์บอน (C-emitted) กับคาร์บอนที่
ถํายเทเข๎าสูํตัวกุ๎งขาวแวนนาไม (C-input) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์

 

Regression Statistics 
C-input and C-emitted of 

Pacific white shrimp 
Observation 270 

R Square Adjusted R Square Standard Error   
0.011 0.007 0.000689   

ANOVA df MS F Sig. 
Regression 1 0.000 2.865 0.092 
Residual 268 0.000   

Total 269    
 Coefficients Standard Error t Stat. Sig. 

Intercept 0.001 0.000 14.388 0.000 
Variable 0.014 0.008 1.693 0.092 

 
ตารางที่ 4.9 ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหวํางการปลํอยคาร์บอน (C-emitted) กับคาร์บอนที่

ถํายเทเข๎าสูํตัวปลากะพงขาว (C-input) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต ์
 

Regression Statistics 
C-input and C-emitted of 

Giant Perch 
Observation 145 

R Square Adjusted R Square Standard Error   
0.564 0.561 0.00005301   

ANOVA df MS F Sig. 
Regression 1 0.000 185.001 0.000 
Residual 143 0.000   

Total 144    
 Coefficients Standard Error t Stat. Sig. 

Intercept 0.00005095 0.000 13.776 0.001 
Variable 0.007 0.000 13.601 0.000 

 
ส าหรับผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหวําง C-emitted กับ C-input ของปลากะพงขาว

สามารถเขียนเป็นสมการถดถอยได๎ดังนี ้
 

Cemitted ปลากะพงขาว = 0.007 (Cinputอาหารปลา) + 0.00005095           (4.3) 
 
โดยที่ Cemitted ปลากะพงขาว  = ปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากตัวปลากะพงขาว  

(กิโลกรัมคาร์บอน/ปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม/วัน) 
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Cinput อาหารปลา  = ปริมาณคาร์บอนในอาหารปลาที่ถํายเทเข๎าสูํตัวปลากะพงขาว  
ผํานการกินอาหารโดยมีคําเฉลี่ยอยูํในชํวง 0.00790.0089 
(กิโลกรัมคาร์บอน/ปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม/วัน) 

 
หลักการสมดุลมวลคาร์บอนพบวําการถํายเทมวลคาร์บอนที่อยูํในอาหารสัตว์น้ าให๎มาสะสมใน

รํางกายกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวโดยพิจารณาที่น้ าหนักสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวัน เมื่อน ามา
ลบออกด๎วยปริมาณคาร์บอนที่อยูํในมูลสัตว์น้ าแห๎งและในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 ที่เกิดจากมูล
สัตว์น้ าสด รวมทั้งการยํอยอาหารและการหายใจของสัตว์น้ าตํอวัน จากผลการวิเคราะห์สามารถ
สังเกตไดว๎ําปริมาณคาร์บอนที่ถูกน ามาสะสมในรํางกายของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวตํอวัน 
ได๎ถูกน ามาใช๎ประโยชน์เพ่ือการด ารงชีวิตอยํางปกติและการท างานในรํางกายของสัตว์น้ า รวมทั้ง            
การเกิดกระบวนการตําง ๆ ภายในรํางกายส าหรับการสร๎างเนื้อเยื่อใหมํ การรักษาสมดุลของเกลือแรํ
และน้ าภายในรํางกายสัตว์น้ า ตลอดจนการเคลื่อนที่ของอาหารในระบบการยํอยอาหาร การหายใจ                  
การสืบพันธุ์ และการเคลื่อนไหวของสัตว์น้ า ซ่ึงกิจกรรมดังกลําวล๎วนต๎องใช๎พลังงานทั้งสิ้น 

ทั้งนี้ De Silva and Anderson (1995) ได๎อธิบายไว๎วําสัตว์จะได๎รับพลังงานผํานอาหารที่กิน
เข๎าไปหรือจากพลังงานที่เก็บสะสมอยูํในรํางกายซ่ึงพลังงานไมํจัดเป็นโภชนะ แตํพลังงานจะปรากฏอยูํ
ในรูปของพันธะเคมีในโมเลกุลของสารอาหารประเภทโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน เป็นต๎น                
ซึ่งพันธะเคมีนั้นมีหลายชนิดและให๎พลังงานที่แตกตํางกันด๎วย ดังนั้น สัตว์แตํละชนิดจึงมี
ความสามารถในการใช๎พลังงานที่ได๎รับจากอาหารที่แตกตํางกัน ทั้งนี้เพราะความสามารถในการยํอย
อาหารไดข๎องสัตว์แตํละชนิดแตกตํางกัน 

นอกจากนี้ พัชรา วีระกะลัส (2544) ได๎กลําววํา กระบวนการเมตาบอลิซึมในรํางกายของ
สิ่งมีชีวิตล๎วนประกอบด๎วยปฏิกิริยาเคมีตําง ๆ ที่มีเอนไซม์มาท าหน๎าที่เป็นตัวเรํงปฏิกิริยาเคมีให๎เกิด
การเปลี่ยนแปลงรูปรํางของสสารจากสารอาหารที่สิ่งมีชีวิตบริโภคเข๎าไปให๎กลายมาเป็นสสารในรูป
ของเซลล์และพลังงาน ซึ่งสิ่งมีชีวิตสามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในกิจกรรมตําง ๆ ของสิ่งมีชีวิตได๎ เชํน 
การเจริญเติบโตและการด ารงชีวิต เป็นต๎น 

ดังนั้น ไมํได๎หมายความวําปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงมาสะสมอยูํในรํางกายของสัตว์น้ าจาก   
สมการสมดุลคาร์บอน (Cfixation = Cinput – Cemitted) จะถูกน าไปใช๎ในกระบวนการสร๎างเนื้อเยื่อและ
การซํอมแซมสํวนที่สึกหรอทั้งหมด แตํยังมีปริมาณคาร์บอนอีกบางสํวนที่จะถูกเปลี่ยนรูปไปเป็น
พลังงานด๎วยกระบวนการเมตาบอลิซึมเพื่อการด ารงชีวิตของสัตว์น้ าด๎วย ในขณะเดียวกัน ยังมีปริมาณ
คาร์บอนบางสํวนที่อาจสูญเสียไปทุกครั้งจากการเปลี่ยนรูปในลักษณะของความร๎อนตามกฎแหํงการ
ลดน๎อยถอยลง (Law of Entropy) ของการถํายทอดพลังงาน 

ส าหรับการเปรียบเทียบร๎อยละของสัดสํวนปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยที่ถูกน ามาสะสมอยูํในรํางกาย
สัตว์น้ าตํอปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยจากอาหารสัตว์น้ าที่กุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวกินตํอวัน 
(Cfixation/Cinput) จากผลการศึกษาพบวําปลากะพงขาวมีความสามารถในการตรึงคาร์บอนจากอาหาร
ปลามาสะสมไว๎ในรํางกายได๎สูงถึง 97.47 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไมที่มีการตรึงคาร์บอน
มาไว๎ในรํางกายเพียง 85.33 เปอร์เซ็นต ์โดยสอดคล๎องกับสัดสํวนเนื้อรวมที่ได๎จากตัวปลากะพงขาวซึ่ง
มีคําสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไมด๎วย และมีคําเทํากับ 84.40 และ 64.50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยผล
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การศึกษาร๎อยละของเนื้อสัตว์น้ า หนังปลา เลือด กระดูก และเปลือกของสัตว์น้ าทั้งสองชนิดแสดงใน
ตารางที่ 4.10  

 
ตารางที่ 4.10 สัดสํวนเนื้อรวม เปลือก กระดูก และอวัยวะภายในของสัตว์น้ าแตํละชนิด                      

(คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

ชนิดสัตว์น้ า 
สัดสํวนเนื้อรวม 

(%) 
สัดสํวนหนัง เลือด กระดูก 

เปลือก และอ่ืน ๆ (%) 
Cfixation/Cinput 

กุ๎งขาวแวนนาไม 64.504±7.431 35.424±9.397 85.33 
ปลากะพงขาว 84.400±2.608 15.600±2.608 97.47 

 
นอกจากนี้  การศึกษาอัตราการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์ น้ าไปสูํตัวสัตว์น้ า                     

แตํละชนิดในชํวงอายุที่ให๎เนื้อและปริมาณคาร์บอนที่ถูกสะสมอยูํในรํางกายของกุ๎งขาวแวนนาไมและ
ปลากะพงขาวซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณของการเลี้ยงสัตว์น้ าแตํละชนิด ทั้งนี้จากหลักการอนุรักษ์
มวล (UNECE TFEIP, 2004) สามารถแสดงถึงการถํายเทมวลคาร์บอนทั้งหมดจากปริมาณการกิน
อาหารของสัตว์น้ าทั้งสองชนิดที่ท าการศึกษาดังสมการที่ 4.4 และการตรึงคาร์บอนมาสะสมไว๎ใน
รํางกายของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว ดังแสดงในสมการที่ 4.5 

 
Cinput = (0.0027) Pacific white shrimp + (0.0029) Giant perch               (4.4) 

 
Cfixation = (0.0023) Pacific white shrimp + (0.0028) Giant perch              (4.5) 

      
โดยที ่ Cinput    = มวลคาร์บอนที่ถํายเทจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวสัตว์น้ าผําน                  

การกินอาหาร ในชํวงอายุที่ให๎ประโยชน์ (ตันคาร์บอนตํอปี) 
Cfixation    = ปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงอยูํในรํางกายของสัตว์น้ า  

(ตันคาร์บอนตํอปี) 
Pacific white shrimp = น้ าหนักกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
Giant perch  = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 
 

ในขณะเดียวกัน เมื่อพิจารณาปริมาณการตรึงคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ ามาสะสมไว๎ในรํางกาย
ของสัตว์น้ าแตํละชนิด ซึ่งแสดงให๎เห็นวําปริมาณการบริโภคคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ า (Cinput) มี
ความสัมพันธ์ในทิศทางเดียวกันกับปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงไว๎ในรํางกายสัตว์น้ า (Cfixation) ที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางที่ 4.11 และ 4.12  
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ตารางที่ 4.11 ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหวํางการตรึงคาร์บอน (C-fixation) กับปริมาณคาร์บอน 
ทีถู่กถํายเทเข๎าสูํตัวกุ๎งขาวแวนนาไม (C-input) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

 

Regression Statistics 
C-input and C-fixation of 

Pacific white shrimp 
Observation 270 

R Square Adjusted R Square Standard Error   
0.983 0.983 0.00068883   

ANOVA df MS F Sig. 
Regression 1 0.007 15271.179 0.000 
Residual 268 0.000   

Total 269    
 Coefficients Standard Error t Stat. Sig. 

Intercept 0.001 0.000 14.396 0.000 
Variable 0.986 0.008 123.577 0.000 

 
ตารางที่ 4.12 ผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหวํางการตรึงคาร์บอน (C-fixation) กับปริมาณคาร์บอน 

ทีถู่กถํายเทเข๎าสูํตัวปลากะพงขาว (C-input) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

Regression Statistics 
C-input and C-fixation of 

Giant Perch 
Observation 145 

R Square Adjusted R Square Standard Error   
0.996 0.996 0.00005293   

ANOVA df MS F Sig. 
Regression 1 0.011 4042183.336 0.000 
Residual 143 0.000   

Total 144    
 Coefficients Standard Error t Stat. Sig. 

Intercept 0.00008127 0.000 13.851 0.000 
Variable 0.993 0.000 2010.518 0.000 

 
ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์ทางสถิติสามารถเขียนเป็นสมการถดถอยซึ่งแสดงความสัมพันธ์

ระหวํางคํา C-fixation กับ C-input ของกุ๎งขาวแวนนาไมในสมการที่ 4.6 และสมการที่ 4.7 แสดง
ความสัมพันธ์ระหวํางคํา C-fixation กับ C-input ของปลากะพงขาว 

 
Cfixation กุ๎งขาวแวนนาไม  =  0.986 (Cinputอาหารกุ๎ง) + 0.001                  (4.6) 
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โดยที่ Cfixation กุ๎งขาวแวนนาไม  = ปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงไว๎ในรํางกายของกุ๎งขาวแวนนาไม  
(กิโลกรัมคาร์บอน/กุ๎งขาวแวนนาไม 1 กิโลกรัม/วัน) 

Cinput อาหารกุ๎ง   = ปริมาณคาร์บอนในอาหารกุ๎งที่ถูกถํายเทสูํตัวกุง๎ขาวแวนนาไม  
ผํานการกินอาหารโดยมีคําเฉลี่ยอยูํในชํวง 0.00750.0053 
(กิโลกรัมคาร์บอน/กุ๎งขาวแวนนาไม 1 กิโลกรัม/วัน) 

 
Cfixation ปลากะพงขาว  =  0.993 (Cinputอาหารปลา) + 0.00008127           (4.7) 

 
โดยที่ Cfixation ปลากะพงขาว  = ปริมาณคาร์บอนทีถู่กตรึงไว๎ในราํงกายของปลากะพงขาว  

(กิโลกรัมคาร์บอน/ปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม/วัน) 
Cinput อาหารปลา  = ปริมาณคาร์บอนในอาหารปลาทีถู่กถํายเทสูํตัวปลากะพงขาว 

ผํานการกินอาหารโดยมีคําเฉลี่ยอยูํในชํวง 0.00790.0089 
(กิโลกรัมคาร์บอน/ปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม/วัน) 

 
นอกจากนี้ รูปที่ 4.2 และ 4.3 ได๎แสดงสัดสํวนปริมาณคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าที่ถูกถํายเท

ไปสะสมอยูํในรํางกายของสัตว์น้ าแตํละชนิดที่ท าการศึกษา ซึ่งจากรูปดังกลําวนี้สามารถอธิบายได๎วํา
สัดสํวนคาร์บอนในอาหารสัตว์น้ า คิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อถูกถํายเทมาสูํตัวสัตว์น้ าแล๎วคาร์บอน
จะถูกตรึงมาสะสมอยูํในสํวนตําง ๆ ของรํางกายสัตว์น้ า ซึ่งจากการศึกษาพบวําปลากะพงขาวมีคําสูง
กวํากุ๎งขาวแวนนาไม คิดเป็น 97.47 และ 85.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และมีคาร์บอนอีกบางสํวนที่
เหลือจากการตรึงไว๎ในรํางกาย ซึ่งจะถูกปลํอยออกมาจากตัวสัตว์น้ าผํานกระบวนการขับถํายของเสีย                  
การหายใจและการยํอยอาหาร โดยมีสํวนส าคัญในการกํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมเทํากับ 1.66 
และ 15.87 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ดังนั้น จึงสามารถสรุปได๎วําปลากะพงขาวมีความสามารถใน               
การตรึงคาร์บอนมาสะสมไว๎ในรํางกายได๎สูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไมและมีการปลํอยคาร์บอนออกมาสูํ
บรรยากาศน๎อยกวําเชํนกัน ฉะนั้น ในการท าฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวมีสํวนที่ท าให๎เกิดปัญหา
สิ่งแวดล๎อมในแงํของการปลํอยคาร์บอนน๎อยกวําการท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม 
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รูปที่ 4.2 ร๎อยละสัดสํวนปริมาณคาร์บอน (C) ที่ถูกตรึงในสํวนตําง ๆ ของรํางกายกุ๎งขาวแวนนาไม             
ที่ถํายเทมาจากอาหารที่กุ๎งกินตํอวัน 

 
 

 
 

รูปที่ 4.3 ร๎อยละสัดสํวนปริมาณคาร์บอน (C) ที่ถูกตรึงไว๎ในสํวนตําง ๆ ของรํางกายปลากะพงขาว                
ที่ถํายเทมาจากอาหารที่ปลากินตํอวัน 

 
4.3 ปริมาณคาร์บอนที่ถูกปล่อยจากการใช้พลังงานในกระบวนการผลิตเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมและ

เนื้อปลากะพงขาว 
การลงพ้ืนที่ส ารวจฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว รวมทั้งตลาดหรือโรงงาน 

แปรรูปผลิตภัณฑ์ประมงในพ้ืนที่จังหวัดตรัง พบวําฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าแตํละแหลํงมีการใช๎พลังงานเพ่ือ
การผลิตเนื้อสัตว์น้ าออกสูํมือผู๎บริโภคตลอดทั้งกระบวนการ อันได๎แกํ การใช๎พลังงานไฟฟูาส าหรับ
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เครื่องปั๊มน้ าเพ่ือปั๊มน้ าทะเลเข๎าสูํบํอเลี้ยงสัตว์น้ า การให๎แสงสวําง รวมทั้งการใช๎พลังงานไฟฟูาส าหรับ
เครื่องให๎อากาศและเครื่องให๎อาหารสัตว์น้ า นอกจากนี้ การใช๎พลังงานจากแก๏สปิโตรเลียมเหลว 
(LPG) เพ่ือเป็นแหลํงพลังงานแกํเครื่องให๎อากาศและการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับเครื่อง     
ปั๊มน้ าในการปั๊มน้ าทะเลและส าหรับเครื่องให๎อากาศภายในบํอเลี้ยงสัตว์น้ า รวมถึงการใช๎พลังงาน
เชื้อเพลิงในกระบวนการขนสํงลูกพันธุ์สัตว์น้ า อาหารสัตว์น้ า และแก็ส LPG มายังฟาร์มประมง และ
ผลผลิตสัตว์น้ าจากฟาร์มประมงไปยังตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า ซึ่งผลการศึกษาการใช๎พลังงาน
ภายในฟาร์มประมงพบวําฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวมีการปลํอยคาร์บอน (Cemission) จากการใช๎
พลังงานรวมเทํากับ 16.30603 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน ซึ่งสูงกวําฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม คือ 
11.66323 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน โดยการใช๎พลังงานสํวนใหญํเกิดจากการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง
ส าหรับการขนสํงลูกพันธุ์ปลา อาหารปลา และแก็ส LPG มายังฟาร์มประมง รวมทั้งผลผลิต                  
ปลากะพงขาวไปสูํตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า ดังแสดงในตารางที่ 4.13 

การพิจารณาการใช๎พลังงานในตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า ซึ่งจากการลงพ้ืนที่ส ารวจใน
จังหวัดตรัง พบวําจะมีพํอค๎าคนกลางคอยรวบรวมผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมจากฟาร์มเลี้ยงตําง ๆ มาที่
ตลาดค๎ากลางก๎ุงของจังหวัดกํอนทีจ่ะมีการกระจายผลผลิตกุ๎งไปยัง 2 แหลํงด๎วยกัน คือ ตลาดมหาชัย 
อ าเภอเมืองสมุทรสาคร จังหวัดสมุทรสาคร โดยผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไม ร๎อยละ 80 จะถูกสํงมาที่
ตลาดแหํงนี้ เนื่องจากเกษตรกรสามารถขายผลผลิตกุ๎งได๎ราคาคํอนข๎างยุติธรรม และอีกร๎อยละ 20 
ของผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมจะถูกสํงไปยังโรงงานอาหารแปรรูประโนด จังหวัดสงขลา ซึ่งผลผลิตกุ๎ง
สํวนใหญํที่ถูกสํงมาขายที่โรงงานแปรรูปนี้ล๎วนเป็นผลผลิตที่ได๎จากฟาร์มเลี้ยงในเครือของบริษัทซีพี 
ดังนั้น ในการศึกษาครั้งนี้จึงไมํสามารถแสดงข๎อมูลการใช๎พลังงานในสํวนของตลาดหรือโรงงานแปรรูป
ส าหรับกุ๎งขาวแวนนาไมในจังหวัดตรังได ๎

นอกจากนี้ ในการส ารวจตลาดหรือโรงงานแปรรูปส าหรับปลากะพงขาวในพ้ืนที่จังหวัดตรัง
พบวําเกษตรกรมีการกระจายผลผลิตปลากะพงขาวใน 2 แหลํงใหญํ ๆ คือ ตลาดและร๎านอาหาร               
ซึ่งการใช๎พลังงานในสํวนของตลาดหรือโรงงานแปรรูปปลากะพงขาวสํวนใหญํ ได๎แกํ พลังงานไฟฟูา
ส าหรับให๎แสงสวําง พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงผลผลิตปลากะพงขาว และการใช๎แก๏ส 
LPG ส าหรับการปรุงอาหาร ซึ่งมีปริมาณการปลํอยคาร์บอน (Cemission) จากการใช๎พลังงานเทํากับ 
11.37811 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน โดยการใช๎พลังงานสํวนใหญํเกิดจากการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง
ส าหรับการขนสํงผลผลิตปลากะพงขาวและแก๏ส LPG เชํนเดียวกันกับฟาร์มประมง ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.13 เชํนกัน 
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ตารางท่ี 4.13 คําเฉลี่ยการปลํอยคาร์บอน (C-emission) จากการใช๎พลังงานภายในฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ าในจังหวัดตรัง                   

(คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

คําเฉลี่ยปริมาณคาร์บอนจากการใช๎พลังงาน 
C-emission (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 

กุ๎งขาวแวนนาไม ปลากะพงขาว 

ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า 

ไฟฟูา 0.013200.01161 0.278350.26380 
น้ ามันขนสํง 11.6495610.36493 16.0195511.38632 

น้ ามันที่เครื่องจักรกลใช๎ 0.000380.00101 0.004030.00402 
LPG 0.000090.00040 0.004100.00654 

รวม C จากการใช๎พลังงาน/น้ าหนักสัตว์น้ า 1 กก./วัน 11.66323 16.30603 

ตลาดหรือโรงงานแปรรูป 

ไฟฟูา N.D. 0.006620.00622 
น้ ามันขนสํง N.D. 11.3594310.50312 

LPG N.D. 0.012060.00955 
รวม C จากการใช๎พลังงาน/น้ าหนักสัตว์น้ า 1 กก./วัน N.D. 11.37811 

รวม Cemission จากการใช๎พลังงานทั้ง 2 แหลํง กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน 11.66323 27.68414 
หมายเหตุ: * รายงานไฟฟูาและแผนภูมิระบบพลังงานไฟฟูาของประเทศไทย ปี  พ.ศ. 2555 (2556) และ TC Common data (2556) ได๎วิเคราะห์คํา                        

CO2-emission จากการใช๎พลังงานไฟฟูา = 0.5610 Kg.CO2/kWh หรือ 0.153 kg.C/kWh  
              ** Intergovernmental Panel on Climate Change (2007) ได๎ระบุคํา CO2-emission จากการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง (น้ ามันดีเซล)                

ในการขนสํง = 0.0494 kg.CO2/1 ton-km หรือ 0.014 kg.C/1 ton-km และการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง (เผาไหม๎อยูํกับที่) น้ ามันดีเซลมีคํา 
CO2-emission = 2.7080 kg.CO2/L หรือ 0.739 kg.C/L และจากการใช๎แก๏ส LPG จะเกิด CO2-emission = 3.11 Kg.CO2/1 kg.LPG หรือ 
0.848 kg.C/1 kg.LPG   
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รูปที่ 4.4 ปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจากการใช๎พลังงานไฟฟูา น้ ามัน และแก๏ส LPG 
ในการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม 1 กิโลกรัม (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 

 

 
 

รูปที่ 4.5 ปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจากการใช๎พลังงานไฟฟูา น้ ามัน และแก๏ส LPG 
ในการผลิตเนื้อปลากะพงขาว 1 กิโลกรัม (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 

 
จากผลการศึกษาการใช๎พลังงานทั้งในฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า

แตํละชนิดแล๎วพบวําพลังงานสํวนใหญํที่ถูกน ามาใช๎ในกระบวนการผลิตเนื้อสัตว์น้ าคือพลังงานน้ ามัน
เชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงและพลังงานไฟฟูา โดยการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํง             
กุ๎งขาวแวนนาไมพบวํามีระยะทางเฉลี่ยในการขนสํงลูกพันธุ์กุ๎งขาวแวนนาไมมายังฟาร์มประมงเทํากับ 
194.73 กิโลเมตร และระยะทางเฉลี่ยส าหรับการขนสํงอาหารกุ๎งและแก็ส LPG มายังฟาร์มประมง
เทํากับ 67.16 กิโลเมตร โดยเกษตรกรนิยมใช๎รถกระบะในการบรรทุก สํวนผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมจะ

 

 

 

 

 

 

 

 



105 
 

ถูกบรรทุกโดยรถบรรทุกตู๎เย็น 10 ล๎อ เพ่ือกระจายผลผลิตไปยังตลาดมหาชัยหรือโรงงานแปรรูป
อาหารระโนดซึ่งมีระยะทางขนสํงเฉลี่ย 161.65 กิโลเมตร โดยสามารถแสดงสัดสํวนการใช๎พลังงาน
ส าหรับการขนสํงดังรูปที่ 4.6 ในขณะที่ การใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงปลากะพงขาว
สามารถแบํงได๎ 2 สํวน คือ สํวนแรกเป็นการพิจารณาการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํง
ในชํวงของฟาร์มเลี้ยง ได๎แกํ การขนสํงลูกปลามายังฟาร์มโดยรถกระบะมีระยะทางเฉลี่ย 79.28 
กิโลเมตร ระยะทางเฉลี่ยส าหรับการขนสํงอาหารปลาและแก็ส LPG โดยรถมอเตอร์ไซค์พํวงมายัง
ฟาร์มประมงเทํากับ 23.34 กิโลเมตร และระยะทางเฉลี่ยในการขนสํงผลผลิตปลากะพงขาวไปยัง
ตลาดหรือโรงงานแปรรูปโดยรถกระบะเทํากับ 32.92 กิโลเมตร สํวนที่สองเป็นการพิจารณาการใช๎
พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงในชํวงของตลาดหรือโรงงานแปรรูป ซึ่งจากการศึกษาพบวํามี
การใช๎พลังงานส าหรับการขนสํงเพียงแก็ส LPG และผลผลิตปลากะพงขาวโดยรถกระบะมีระยะทาง
เฉลี่ยในการขนสํง คือ 0.51 และ 0.98 กิโลเมตร ตามล าดับ โดยสามารถแสดงสัดสํวนการใช๎พลังงาน
ส าหรับการขนสํงดังรูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.6 สัดสํวนการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงในฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม 
 

สอดคล๎องกับการศึกษาของ Pelletier and Tyedmers (2010) ที่สรุปไว๎วํามีการปลํอยแก็ส
เรือนกระจกในระหวํางกระบวนการผลิต การแปรรูปผลิตภัณฑ์ และการขนสํงวัตถุดิบแตํละชนิด
กํอนที่จะน าเข๎าสูํโรงเพาะฟักสัตว์น้ า ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า และโรงงานแปรรูป จนกระทั่งการกระจาย
ผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าสูํผู๎บริโภค ซึ่งความต๎องการใช๎พลังงานในกระบวนการตําง ๆ และระยะทางส าหรับ               
การขนสํง ตลอดจนรูปแบบในการขนสํงผลิตภัณฑ์ล๎วนมีความส าคัญตํอการปลํอยแก็สเรือนกระจก
ทั้งสิ้น เชํนเดียวกับการศึกษาของ Mungkung et al. (2006) ที่สรุปวําระยะทางส าหรับการขนสํง
ผลิตภัณฑ์สั ตว์น้ ามี สํ วนส าคัญในการปลํอยแก็ส เรื อนกระจกอยํ างมีนั ยส าคัญทางสถิติ                  
ในขณะเดียวกัน ความต๎องการใช๎พลังงานไฟฟูา ปริมาณอาหารสัตว์น้ า และการใช๎ปูนขาวส าหรับ 
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ปรับสภาพของน้ าและดินในบํอเลี้ยงสัตว์น้ า รวมทั้งการใช๎ปุ๋ยเพ่ือเพ่ิมแพลงก์ตอนพืชและอาหาร
ธรรมชาติภายในบํอเลี้ยงสัตว์น้ าล๎วนมีความส าคัญตํอปริมาณผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมทั้งสิ้น   

 

 
 

รูปที่ 4.7 สัดสํวนการใช๎พลงังานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงในฟาร์มเลี้ยงและตลาดหรือ                     
โรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาว 

 
นอกจากนี้ การใช๎พลังงานไฟฟูาเองก็มีสํวนส าคัญตํอการปลํอยคาร์บอนจากกระบวนการผลิต

เนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาวเชํนเดียวกัน จากผลการศึกษาสามารถระบุได๎วํามีการใช๎
พลังงานไฟฟูาส าหรับเครื่องปั๊มน้ าเพ่ือปั๊มน้ าทะเลสูงที่สุด (4,4895.39 และ 6,996.97 กิโลวัตต์ 
ตามล าดับ) รองลงมาเป็นการใช๎พลังงานไฟฟูาส าหรับการให๎แสงสวําง (17602.10 และ 49921.66 
กิโลวัตต์ ตามล าดับ)  ดังแสดงสัดสํวนการใช๎พลังงานไฟฟูาทั้งในฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือ
โรงงานแปรรูปสัตว์น้ าดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 

ผลการศึกษาเรื่องการใช๎พลังงานในครั้งนี้สอดคล๎องกับการศึกษาของ Hagos (2012) ที่รายงาน
วําการท าฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวในเอเชียมีการปลํอยแก็ส CO2 จากกระบวนการผลิตอาหารปลา
มากถึง 75 เปอร์เซ็นต์ และอีก 25 เปอร์เซ็นต์ มาจากการใช๎พลังงานไฟฟูาส าหรับเครื่องปั๊มน้ าเพ่ือปั๊ม
น้ าทะเลเข๎าสูํบํอเลี้ยง ในขณะที่ การท าฟาร์มเลี้ยงปลาชํอนทะเลพบวํามีการปลํอยแก็ส CO2 จาก
กระบวนการผลิตอาหารปลาประมาณ 61 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งการใช๎พลังงานไฟฟูาและพลังงานน้ ามัน
ดีเซลส าหรับการขนสํงวัตถุดิบตําง ๆ โดยเรือมายังฟาร์มประมงประมาณ 23 และ 15 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ 
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รูปที่ 4.8 การใช๎พลังงานไฟฟูาในฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไม 
 
 

 
 

รูปที่ 4.9 การใช๎พลังงานไฟฟูาในฟาร์มเลี้ยง ตลาด และโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์ปลากะพงขาว 
  

จากการศึกษาพบวําปริมาณการให๎อาหารสัตว์น้ า ความหนาแนํนของสัตว์น้ าในบํอเลี้ยง และ
ปริมาณแก็สออกซิเจนในบํอเลี้ยง รวมทั้งเทคนิคในการจัดการฟาร์มประมงซึ่งล๎วนมีความส าคัญ              
อยํางยิ่งตํอปริมาณผลผลิตสัตว์น้ าในแตํละรอบของการเลี้ยงสัตว์น้ า นอกจากนี้  Schwantes et al. 
(2009) กลาํววํา อัตราการให๎อาหารและการเปลี่ยนถํายน้ าในบํอเลี้ยงมีความส าคัญยิ่งตํอการท าฟาร์ม
เลี้ยงกุ๎งในประเทศไทย เชํนเดียวกันมีการรายงานวําขนาดของบํอเลี้ยงสัตว์น้ ามีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณผลผลิตกุ๎ง ปริมาณการใช๎พลังงานในกระบวนการเลี้ยงกุ๎ง และอัตราการเปลี่ยนถํายน้ าใน           
บํอเลี้ยง (Gordon and Bjorndal, 2009) ในขณะที่ Ruiz-Velazco et al. (2010) ได๎รายงานวํา 
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การใช๎เครื่องให๎อากาศในบํอเลี้ยงสัตว์น้ าเป็นปัจจัยส าคัญตํออัตราการรอดและผลผลิตของกุ๎งใน
รูปแบบการเลี้ยงกุ๎งแบบหนาแนํน ซึ่งสามารถเพ่ิมผลผลิตกุ๎งได๎มากถึง 32 เปอร์เซ็นต์ตํอรอบของการ
เลี้ยงกุ๎ง 

ในขณะเดียวกัน เมื่อพิจารณาโดยเปรียบเทียบจากผลผลิตสัตว์น้ าที่น้ าหนัก 1 กิโลกรัม เทํากัน 
พบวํากระบวนการผลิตเนื้อปลากะพงขาวมีการปลํอยคาร์บอน (C-emission) จากการใช๎พลังงาน
รวมทั้งฟาร์มเลี้ยงปลาและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ าสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไม คิดเป็น 70.36 
และ 29.64 เปอร์เซ็นต์จากปริมาณการปลํอยคาร์บอนทั้งหมดจากการใช๎พลังงานส าหรับการผลิต
เนื้อสัตว์น้ า ตามล าดับ จากที่กลําวมาข๎างต๎นการผลิตเนื้อปลากะพงขาวมีการปลํอยคาร์บอน                   
(C-emission) จากการใช๎พลังงานรวมสูงสุดเทํากับ 27.68414 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน (ตารางที่ 4.13) 
ซึ่งเป็นการปลํอยคาร์บอนสูงสุดในชํวงของฟาร์มเลี้ยง (16.30603 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) ในขณะที่    
มีการปลํอยคาร์บอนจากตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ าเทํากับ 11.37811 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน                   
ดังแสดงในรูปที่ 4.10 ดังนั้น เมื่อพิจารณาผลรวมของปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากการใช๎พลังงาน
ทั้งหมดจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า สามารถสรุปได๎วําในแงํของการใช๎
พลังงานส าหรับการผลิตเนื้อปลากะพงขาวออกสูํมือผู๎บริโภคนั้นมีสํวนส าคัญในการกํอให๎เกิด
ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมมากกวําการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมเมื่อเทียบที่น้ าหนักสัตว์น้ า 1 กิโลกรัม 
เทํากัน (รูปที่ 4.10)   
 

 
 

รูปที่ 4.10 ปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจากการใช๎พลังงานในการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและ                
ปลากะพงขาว เปรียบเทียบระหวํางฟาร์มเลี้ยงและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า               

โดยคิดเทียบที่น้ าหนักสัตว์น้ า 1 กิโลกรัม (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 
 

ผลการศึกษาที่ได๎นี้สามารถบํงบอกถึงปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจากการใช๎พลังงานทั้ง
ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า ซึ่งสามารถเขียนสมการได๎ดังนี ้
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Cemission (พลงังาน) = (4.2571) Pacific white shrimp + (10.1047) Giant perch  (4.8) 
      
โดยที ่ Cemission (พลังงาน)   = ปริมาณคาร์บอนรวมที่ถูกปลํอยจากการใช๎พลังงานเพ่ือการผลิต 

เนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาวผํานการกินอาหาร  
(ตันคาร์บอนตํอปี) 

Pacific white shrimp = น้ าหนักกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
Giant perch  = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 

 
4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละคาร์บอนกับคุณสมบัติต่าง ๆ ในอาหารสัตว์น้ า เนื้อสัตว์น้ า และ

มูลสัตว์น้ า รวมทั้งการวิเคราะห์เพื่อบ่งชี้ ผลกระทบทางสิ่งแวดล้อมจากฟาร์มเลี้ยง                 
กุ้งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว 

การศึกษาคําเฉลี่ยน้ าหนักแห๎งของตัวอยํางอาหาร มูล และเนื้อของกุ๎งขาวแวนนาไมและ                   
ปลากะพงขาว โดยได๎ส ารวจปริมาณอาหารที่สัตว์น้ าแตํละชนิดกิน รวมทั้ งปริมาณมูลที่                   
สัตว์น้ าแตํละชนิดขับถํายออกมาใน 1 วันตํอตัว ทั้งนี้ยังเก็บข๎อมูลด๎านน้ าหนักของสัตว์น้ าที่มีชีวิตเฉลี่ย
จากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าทีท่ าการศึกษา เพ่ือน ามาเปรียบเทียบสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางน้ าหนักของ
มูลสัตว์น้ าแห๎งที่ถูกขับถํายออกมาตํอน้ าหนักของอาหารที่สัตว์น้ ากินเข๎าไปในแตํละวัน ซึ่งพบวํา                
กุ๎งขาวแวนนาไมมีการขับถํายมูลออกมาในปริมาณที่มากกวําปลากะพงขาวคิดเป็น 32.956 และ 
26.040 เปอร์เซ็นต์ของน้ าหนักอาหารแห๎งที่สัตว์น้ ากินเข๎าไป ตามล าดับ (ตารางที่ 4.14) ในทาง
ตรงกันข๎าม เมื่อพิจารณาถึงความสัมพันธ์ระหวํางน้ าหนักอาหารแห๎งที่สัตว์น้ ากินตํอน้ าหนักสัตว์น้ าที่มี
ชีวิตเฉลี่ยรวมทั้งน้ าหนักมูลสัตว์น้ าแห๎งที่ถูกขับถํายออกมาตํอน้ าหนักสัตว์น้ าที่มีชีวิต กลับพบวํา                 
ปลากะพงขาวมีปริมาณการกินอาหารและการขับถํายมูลออกมามากกวํากุ๎ งขาวแวนนาไม                              
ซึ่งสอดคล๎องกับผลวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณการบริโภคคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ า 
(Cinput) และปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยออกมาจากตัวสัตว์น้ า (Cemitted) โดยมีความสัมพันธ์ในทิศทาง
เดียวกันที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการศึกษาแสดงให๎เห็นถึงสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวํางปริมาณคาร์บอนที่อยูํในรูปของแก๏ส 
CO2 และ CH4 ตํอปริมาณคาร์บอนในอาหารที่กุ๎งขาวแวนนาไมกิน ซึ่งมีคําสูงกวําในปลากะพงขาว 
เทํากับ 13.333 และ 1.150 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาสัดสํวนความสัมพันธ์ระหวําง
ปริมาณคาร์บอนในมูลสัตว์น้ าทั้งสองชนิดที่ได๎ขับถํายออกมาเทียบกับปริมาณคาร์บอนจากอาหารที่
สัตว์น้ ากินตํอวัน พบวํากุ๎งขาวแวนนาไมมีสัดสํวนดังกลําวสูงกวําในปลากะพงขาวเชํนเดียวกัน คิดเป็น 
1.200 และ 0.506 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาปริมาณเปอร์เซ็นต์ของคาร์บอนใน
อาหารสัตว์น้ า เนื้อและรํางกายของสัตว์น้ า รวมทั้งมูลของสัตว์น้ าแตํละชนิดจากห๎องปฏิบัติการ พบวํา
ปลากะพงขาวมีปริมาณคาร์บอนสะสมในเนื้อและรํางกายมากกวํากุ๎งขาวแวนนาไม ( 49.64 และ 
42.97 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ) จึงเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่สามารถสนับสนุนผลการศึกษาได๎วําการท า                 
ฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวมีการปลํอยคาร์บอนที่กํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยกวํา                  
กุ๎งขาวแวนนาไม หรือกลําวได๎วําปลากะพงขาวมีความสามารถในการตรึงคาร์บอนมาสะสมไว๎ใน
รํางกายได๎ดีกวํากุ๎งขาวแวนนาไม ดังแสดงในรูปที่ 4.11 
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ตารางที่ 4.14 คําเฉลี่ยและความสัมพันธ์ของคาร์บอน น้ าหนักอาหารแห๎งที่สัตว์น้ ากินและน้ าหนักมูลแห๎งที่สัตว์น้ าขับถํายออกมาเปรียบเทียบที่น้ าหนักสัตว์น้ า              

1 กิโลกรัมตํอวัน (คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

ชนิดสัตว์น้ า กุ๎งขาวแวนนาไม ปลากะพงขาว 
เวลาการเลี้ยงสัตว์น้ าเฉลี่ยจากฟาร์มประมงที่ท าการศึกษา (วัน) 88.2074120.56329 300.34483184.85886 

น้ าหนักสัตว์น้ าที่มีชีวิต (กก./ตัว) 0.015570.00637 2.297931.20942 
น้ าหนักอาหารแห๎งที่สัตว์น้ ากิน (กก./ตัว/วัน) 0.000220.00020 0.010200.01055 

น้ าหนักอาหารแห๎งที่สัตว์น้ ากิน (กก./กก.สัตว์น้ า/วัน) 0.018570.01301 0.018510.02101 
น้ าหนักมูลสัตว์น้ าแห๎งที่ขับถําย (กก./ตัว/วัน) 0.000090.00010 0.003330.00323 

น้ าหนักมูลสัตว์น้ าแห๎งที่ขับถําย (กก./กก.สัตว์น้ า/วัน) 0.006120.00669 0.004820.00419 
น้ าหนักอาหารแห๎งที่สัตว์น้ ากินตํอน้ าหนักสัตว์น้ าที่มีชีวิต 0.029% 4.253% 
น้ าหนักมูลสัตว์น้ าแห๎งที่ขับถํายตํอน้ าหนักสัตว์น้ าที่มีชีวิต 0.009% 11.075% 

น้ าหนักมูลสัตว์น้ าแห๎งที่ขับถํายตํอน้ าหนักอาหารแห๎งที่สัตว์น้ ากิน 32.956% 26.040% 
C ในรูปแก๏ส CO2 และ CH4 ตํอ C ในอาหารสัตว์น้ า 13.333% 1.150% 

C ในมูลสัตว์น้ าตํอ C ในอาหารสัตว์น้ า 1.200% 0.506% 
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ตารางที่ 4.15 ความสัมพันธ์ของคําร๎อยละความชื้น ขี้เถ๎า ของแข็งระเหย และปริมาณคาร์บอนของอาหารสัตว์น้ า มูลสัตว์น้ า และรํางกายสัตว์น้ า                     

(คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

สัตว์น้ า ชนิด 
ความชื้น  

(%) 
ขี้เถ๎า  
(%) 

ของแข็งระเหย 
(%TVS) 

ปริมาณคาร์บอน  
(%C) 

ความสัมพันธ์ %TVS และ%C R2 

กุง๎ขาวแวนนาไม 

อาหาร 8.8031.374 73.0154.451 82.1314.035 40.6851.207 %TVS = 0.118(%C) + 77.325 0.100 
มูล 48.46010.449 17.5606.232 56.19215.899 2.9392.064 %TVS = 0.283(%C) + 55.362 0.100 
เนื้อ 79.4272.086 82.3771.596 77.9733.937 42.6050.644 %TVS = 0.251(%C) + 67.287 0.200 

เปลือก 68.2189.453 64.5754.393 17.33013.056 38.4951.199 %TVS = 0.026(%C) + 16.345 0.010 

ปลากะพงขาว 

อาหาร 55.62030.165 74.2943.550 71.2814.611 42.7052.689 %TVS = 0.183(%C) + 79.081 0.110 
มูล 50.3704.279 60.2775.791 39.1079.247 1.8020.578 %TVS = 2.074(%C) + 35.368 0.170 
เนื้อ 75.3184.243 80.8700.839 79.1683.592 49.5161.128 %TVS = 0.269(%C) + 92.507 0.070 
หนงั 65.1832.532 68.1731.915 69.9334.786 34.5291.175 %TVS = 2.421(%C) - 13.656 0.354 

กระดูก 62.5426.242 92.0696.683 91.3927.438 37.2781.336 %TVS = 0.713(%C) + 64.796 0.160 
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รูปที่ 4.11 เปอร์เซ็นต์คาร์บอนในอาหาร รํางกายและมูลของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว 
 

ผลที่ได๎จากการวิเคราะห์ดังแสดงในตารางที่ 4.15 โดยไดแ๎สดงคําเปอร์เซ็นต์ของความชื้น ขี้เถ๎า 
(Ash)  ของแข็งระเหย (TVS)  และปริมาณคาร์บอนจากตัวอยํางอาหาร มูล และเนื้อของ                
กุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว รวมทั้งยังแสดงถึงความสัมพันธ์ระหวํางคําร๎อยละของ                   
ของแข็งระเหย (%TVS) กับคําร๎อยละของปริมาณคาร์บอน (%C) ซึ่งจะชํวยให๎สามารถวิเคราะห์หาคํา
ร๎อยละของปริมาณคาร์บอนในตัวอยํางตําง ๆ จากห๎องปฏิบัติการได๎งํายและสะดวกมากยิ่งขึ้น  

ในขณะเดียวกัน ผลการศึกษาที่ได๎นี้ยังสามารถน ามาใช๎ในการวิเคราะห์เ พ่ือประกอบ                   
การตัดสินใจในการบํงชี้ถึงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมอันเนื่องจากการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าทั้งสองชนิด 
ซึ่งอาศัยการจัดผลลัพธ์ในรูปแบบของเมตริกซ์ (Payoff matrix) โดยการน าเอาทางเลือกตําง ๆ ได๎แกํ 
การท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว รวมทั้งสถานการณ์การปลํอยคาร์บอน             
มาเรียงล าดับกันดังแสดงในตารางที่ 4.16 แล๎วจึงท าการวิเคราะห์เพ่ือประกอบการตัดสินใจโดยอาศัย
ทฤษฎีหรือกฎตําง ๆ (ไพบูลย์ แย๎มเผื่อน, 2542; Sullivan et al., 2003) ดังนี้ 

 
ตารางที่ 4.16 การปลํอยคาร์บอนในสถานการณ์ตําง ๆ จากการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าในรูปแบบ             

ของเมตริกซ์ (Payoff matrix) 
 

ทางเลือกของการท า             
ฟาร์มประมง 

สถานการณ์การปลดปลํอยคาร์บอน (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 
C-emitted จากตัวสัตว์น้ า C-emission จากการใช๎พลังงาน 

กุ๎งขาวแวนนาไม 0.0012 11.6632 
ปลากะพงขาว 0.0001 27.6841 
 

การวิเคราะห์สถานการณ์ตําง ๆ โดยการประยุกต์ใช๎กฎของลาปลาซเพ่ือน ามาประกอบ          
การตัดสินในการบํงชี้ชนิดของการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าที่สํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมสูงสุด                
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ซึ่งสามารถท าได๎โดยการก าหนดคําความนําจะเป็นของแตํละสถานการณ์ในการปลํอยคาร์บอนที่อาจ
เกิดขึ้นให๎มีความนําจะเป็นเทํา ๆ กัน หมายความวํามีการก าหนดให๎ความส าคัญของสถานการณ์               
ตําง ๆ มีคําเทํากันหมด (ในที่นี้ n = 2) ดังแสดงผลลัพธ์ในตารางที่ 4.17 โดยผลการวิเคราะห์นี้
สามารถสรุปได๎วําการท าฟาร์มเลี้ยงและการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมเป็นทางเลือกของการท าฟาร์ม
ประมงที่ดีที่สุด (5.8322) ในขณะที่ การท าฟาร์มเลี้ยงและการผลิตเนื้อปลากะพงขาวจะกํอให๎เกิด
ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมสูงสุด (13.8421) โดยการประยุกต์ใช๎กฎของลาปลาซ 
 
ตารางที่  4.17 การปลํอยคาร์บอนในสถานการณ์ตําง ๆ จากการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าโดย                

การประยุกต์ใช๎กฎของลาปลาซ 
 

ทางเลือกของการท าฟาร์มประมง (C-emitted + C-emission)/n 
กุ๎งขาวแวนนาไม (0.0012 + 11.6632)/2 
ปลากะพงขาว* (0.0001 + 27.6841)/2 

หมายเหตุ: *ชนิดสัตว์น้ าที่ถูกเลือกบํงชี้วํากํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมสูงสุด 
 

นอกจากนี้ การน ากฎสูงสุด (Maximax rules) เพ่ือน ามาประกอบการตัดสินใจโดย                    
การประยุกต์ใช๎วิธีของเฮอร์วิกซ์ในการตัดสินใจตํอการเลือกท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า ด๎วยการเลือก
สถานการณก์ารปลํอยคาร์บอนจากตารางที่ 4.16 ซึ่งให๎ผลลัพธ์ที่สูงสุด จากนั้นจึงน ามาหาทางเลือกที่
ให๎ผลลัพธ์สูงสุดจากทุกทางเลือกอีกครั้งหนึ่ง (สมการที่ 2.16 ในบทที่ 2) ซึ่งจะได๎ผลลัพธ์ดังแสดง                  
ในตารางที่  4.18 ผลการวิเคราะห์ที่ได๎นี้สามารถสรุปได๎วําการท าฟาร์มเลี้ยงและการผลิต                        
เนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมเป็นทางเลือกที่ดีกวําการท าฟาร์มเลี้ยงและการผลิตเนื้อปลากะพงขาว เพราะการ
ท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมจะกํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยกวําการท าฟาร์มเลี้ยง                             
ปลากะพงขาว โดยการประยุกต์ใช๎วิธีกฎสูงสุด (Maximax rules) 
 
ตารางที่  4.18 การปลํอยคาร์บอนในสถานการณ์ตําง ๆ จากการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าโดย                

การประยุกต์ใช๎กฎสูงสุด (Maximax rules) 
 

ทางเลือกของการท าฟาร์มประมง 
 
 

กุ๎งขาวแวนนาไม 11.6632 
ปลากะพงขาว* 27.6841 

หมายเหตุ: *ชนิดสัตว์น้ าที่ถูกเลือกบงํชี้วํากํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมสูงสุด 
 

เมื่อน ากฎต่ าสุดจากคําสูงสุดของความเสียใจ (Minimax regret rule) ของแตํละทางเลือกใน
การท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าทั้งสองชนิดมาประยุกต์ใช๎เพ่ือต๎องการหลีกเลี่ยงคําความเสียใจจากการ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกที่ด๎อยกวํา ซึ่งสามารถท าได๎โดยการเลือกผลลัพธ์สูงสุดของแตํละสถานการณ์            

 xi

Pijmax
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การปลํอยคาร์บอนจากตารางท่ี 4.16 แล๎วน าผลลัพธ์ดังกลําวนั้นตั้งลบด๎วยผลลัพธ์ทุก ๆ ตัวของแตํละ
สถานการณ ์และจัดผลลัพธ์ที่ได๎ใหมใํห๎อยูํในรูปของเมตริกซ์ ดังแสดงในตารางที่ 4.19 จากนั้นจึงเลือก
คําเสียใจสูงสุดของแตํละทางเลือกนั้น แล๎วจึงเลือกคําต่ าสุดของแตํละทางเลือกอีกครั้งหนึ่ง (สมการที่ 
2.17 ในบทที่ 2) ซึ่งสามารถแสดงผลลัพธ์ที่ได๎ใหมํในตารางท่ี 4.20 ทั้งนี้ผลการวิเคราะห์ดังกลําวแสดง
ให๎เห็นวําการท าฟาร์มเลี้ยงและการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมเป็นทางเลือกที่ดีกวําการท าฟาร์มเลี้ยง
และการผลิตเนื้อปลากะพงขาว เพราะการท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมจะกํอให๎เกิดผลกระทบตํอ
สิ่งแวดล๎อมน๎อยกวําการท าฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาว เมื่อพิจารณาโดยการประยุกต์ใช๎วิธีกฎต่ าสุดจาก
คําสูงสุดของความเสียใจ  
 
ตารางท่ี 4.19 คําความเสียใจของแตํละทางเลือกในการท าฟาร์มประมง 
 

ทางเลือกของการท า             
ฟาร์มประมง 

สถานการณ์การปลดปลํอยคาร์บอน (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 
C-emitted จากตัวสัตว์น้ า C-emission จากการใช๎พลังงาน 

กุ๎งขาวแวนนาไม 0 16.0209 
ปลากะพงขาว 0.0011 0 

 
ตารางท่ี 4.20 คําสูงสุดของความเสียใจในแตํละทางเลือกจากการท าฟาร์มประมง 
 

ทางเลือกของการท าฟาร์มประมง 
 
 

กุ๎งขาวแวนนาไม 16.0209 
ปลากะพงขาว* 0.0011 

หมายเหตุ: *ชนิดสัตว์น้ าที่ถูกเลือกบํงชี้วํากํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมสูงสุด 
  

ดังนั้นจากผลการวิ เคราะห์โดยอาศัยทฤษฎีและกฎตําง ๆ ที่กลําวมาข๎างต๎น เพ่ือใช๎
ประกอบการตัดสินใจในการบํงชี้ผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมจากการท าฟาร์มประมงทั้งสองชนิดใน
การศึกษาครั้งนี้ สามารถสรุปได๎วําการเลือกท าฟาร์มเลี้ยงและการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมเป็น
ทางเลือกของการท าฟาร์มประมงที่ดีที่สุด ในขณะที่การท าฟาร์มเลี้ยงและการผลิตเนื้อปลากะพงขาว
จะกํอให๎เกิดผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมมากกวํากุ๎งขาวแวนนาไม  
 
4.5 แนวทางการวิเคราะห์เพื่อลดการปล่อยปริมาณคาร์บอนจากการผลิตเนื้อกุ้งขาวแวนนาไม

และปลากะพงขาว ตลอดจนแนวโน้มของการท าฟาร์มเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมและ                
ปลากะพงขาวในจังหวัดตรัง 

ผลรวมของคําวิเคราะห์การปลํอยคาร์บอนจากตัวสัตว์น้ าในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 จาก 
มูลสัตว์น้ า การหายใจ และการยํอยอาหารของสัตว์น้ าแตํละชนิด (ตารางที่ 4.7) และการปลํอย
คาร์บอนจากการใช๎พลังงานจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าของ










j
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จังหวัดตรัง (ตารางที่ 4.13) พบวําคําการปลํอยคาร์บอนรวมตํอกิโลกรัมของสัตว์น้ าตํอปีในการผลิต
เนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวมีคําเทํากับ 4.258 และ 10.105 ตันคาร์บอนตํอสัตว์น้ า                    
1 กิโลกรัมตํอปี ตามล าดับ ดังนั้น ตามหลักการอนุรักษ์มวล (UNECE TFEIP, 2004) และ                        
ผลการศึกษาที่ได๎นี้สามารถน ามาบํงชี้ถึงปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจากการท าฟาร์มประมงเพ่ือ
การผลิตเนื้อก๎ุงขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาว ดังสมการที่ 4.9 ดังนี้ 
 

Cemitted (ตัวสัตว์น้ า+พลังงาน) = (4.258) Pacific white shrimp + (10.105) Giant perch     (4.9) 
      
โดยที ่ Cemitted (ตัวสัตว์น้ า+พลังงาน)  = ปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมทั้งหมดจากตัวสัตว์น้ าและ                 

   จากการใช๎พลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและ                   
ปลากะพงขาว (ตันคาร์บอนตํอปี) 

Pacific white shrimp = น้ าหนักกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
Giant perch  = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 

 
ผลการศึกษาการปลํอยคาร์บอนออกสูํบรรยากาศจากการท าฟาร์มประมงพบวําตลอดทั้ง

กระบวนการของการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวออกสูํมือผู๎บริโภค ล๎วนมีการปลํอย
คาร์บอนสูํบรรยากาศอันเนื่องจากการใช๎พลังงานทั้งสิ้น โดยเฉพาะการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง
ส าหรับการขนสํง ดังนั้นในการพิจารณาเพ่ือลดปริมาณการปลํอยคาร์บอน ควรให๎ความสนใจใน
ประเด็นของการลดปริมาณการใช๎พลังงานหรือการปรับเปลี่ยนแนวทางในการใช๎พลังงาน ซึ่งจะ
สามารถลดปริมาณการปลํอยคาร์บอนส าหรับการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวลงได๎ 
เชํน ในระยะของการเลี้ยงสัตว์น้ าภายในฟาร์มประมง เกษตรกรควรเลือกใช๎แก็ส LPG มาเป็น
แหลํงก าเนิดพลังงานแกํเครื่องให๎อากาศภายในบํอเลี้ยงสัตว์น้ าแทนการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง 
(น้ ามันดีเซล) เนื่องจากแก๏ส LPG มีประสิทธิภาพในกระบวนการเผาไหม๎สูงกวํา เกิดเขมําควันน๎อยกวํา 
และไมํมีขี้เถ๎าที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม๎ นอกจากนี้ แก๏ส LPG ยังเป็นเชื้อเพลิงที่กํอให๎เกิด
ปัญหามลพิษทางอากาศน๎อยที่สุด โดยคุณสมบัติที่ส าคัญของแก๏ส LPG จะให๎คําความร๎อนของ
เชื้อเพลิงระหวําง 11,832 – 12,034 Kcal/kg หรือเทียบเทําพลังงานไฟฟูาเทํากับ 13.70 kWh/kg 
(นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

ในขณะเดียวกัน แนวทางการลดปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากการใช๎พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิง
ส าหรับการขนสํงตั้งแตํการขนสํงลูกพันธุ์สัตว์น้ า อาหารสัตว์น้ า และแก็ส LPG มายังฟาร์มเลี้ยง               
สัตว์น้ า ตลอดจนการขนสํงผลผลิตสัตว์น้ าจากฟาร์มประมงไปสูํตลาดหรือโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์  
ซึ่งจากการวิเคราะห์พบวําเป็นภาคท่ีมีการใช๎พลังงานและมีการปลํอยคาร์บอนออกมามากที่สุด ดังนั้น
ควรแนะน าให๎เกษตรกรลดระยะทางส าหรับการขนสํงและลดจ านวนเที่ยวในการขนสํงลง เชํน                  
ควรเลือกซื้ออาหารสัตว์น้ าและแก็ส LPG ภายในอ าเภอหรือพ้ืนที่ใกล๎เคียงกับฟาร์มประมง รวมทั้ง             
ควรวางแผนปริมาณการใช๎อาหารสัตว์น้ าและแก็ส LPG ตลอดจนวัตถุดิบอ่ืน ๆ ในกระบวนการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เพ่ือชํวยลดจ านวนเที่ยวในการขนสํงวัตถุดิบตําง ๆ ลงได๎ นอกจากนี้ ในการขนสํง
ผลผลิตสัตว์น้ าจากฟาร์มเลี้ยงไปยังตลาดหรือโรงงานแปรรูป ส าหรับการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมนั้น 
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พบวําเกษตรกรสํวนใหญํนิยมจับสัตว์น้ าจากฟาร์มของตนแล๎วขนสํงผลผลิตไปยังตลาดมหาชัยโดยตรง 
โดยไมํผํานตลาดค๎ากลางกุ๎งของจังหวัด ซึ่งบางครั้งปริมาณผลผลิตในการขนสํงตํอเที่ยวอาจมีจ านวน
คํอนข๎างน๎อย ดังนั้นควรแนะน าให๎เกษตรกรสํงผลผลิตไปยังตลาดค๎ากลางกุ๎งของจังหวัดกํอนหรือ             
อาจให๎พํอค๎าคนกลางมาชํวยท าหน๎าที่ในการรวบรวมผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมกํอนที่จะขนสํงไปยัง
ตลาดหรือโรงงานแปรรูปตํอไป เพ่ือลดจ านวนเที่ยวในการขนสํงได๎ ขณะที่การผลิตเนื้อปลากะพงขาว
พบวําเกษตรกรมักจับปลากะพงขาวขึ้นขายเมื่อมีลูกค๎ามาติดตํอซื้อหรืออาจทยอยจับปลาขึ้นขายโดย               
การคัดปลาที่มีขนาดใหญํขึ้นขายกํอน ท าให๎ไมํมีก าหนดเวลาในการเลี้ยงปลากะพงขาวที่แนํนอน 
ฉะนั้นเกษตรกรควรหาตลาดหรือแหลํงขายผลผลิตปลากะพงขาวภายในท๎องถิ่นหรือพ้ืนที่ใกล๎เคียงกับ
ฟาร์มเลี้ยงเพ่ิมมากขึ้น และมีการปรับปรุงอัตราการปลํอยปลาลงเลี้ยงในความหนาแนํนตํอพ้ืนที่               
บํอเลี้ยงที่เหมาะสม เพ่ือลดปัญหาการอํอนแอและการเจริญเติบโตช๎าในปลากะพงขาว ซึ่ งจะชํวยให๎
ปลากินอาหารได๎ทั่วถึง มีสุขภาพแข็งแรงและมีการเจริญเติบโตใกล๎เคียงกัน ท าให๎เกษตรกรสามารถ
น าผลผลิตปลาขึ้นขายในเวลาใกล๎เคียงกันได๎    

นอกจากนี้ แนวทางในการลดปริมาณการปลํอยคาร์บอนจากการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและ
ปลากะพงขาวอีกแนวทางหนึ่ง โดยการจัดล าดับความส าคัญตั้งแตํการเลือกชนิดของสัตว์น้ าที ่                
ควรแนะน าและสํงเสริมให๎เกษตรกรมีการท าฟาร์มเพาะเลี้ยงเพ่ือการผลิตอาหารประเภทเนื้อจาก                
สัตว์น้ า เชํน จากการศึกษาในครั้งนี้ควรสํงเสริมให๎มีการเพาะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมมากกวํา                
ปลากะพงขาว เนื่องจากสัดสํวนของการปลํอยคาร์บอนรวมทั้งจากตัวกุ๎งขาวแวนนาไมและจากการใช๎
พลังงานเพื่อการผลิตเนื้อกุ๎งมีคําต่ ากวําการผลิตเนื้อปลากะพงขาว นอกจากนี้ ควรค านึงถึงระยะเวลา
ที่ใช๎ในการเลี้ยงสัตว์น้ าแตํละชนิดให๎ได๎ขนาดที่เหมาะสมตํอความต๎องการของตลาดและผู๎บริโภคด๎วย 
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บทท่ี 5 

 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการศึกษา 

5.1.1 ปริมาณการปลํอยคาร์บอนและอัตราการถํายเทมวลคาร์บอนจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า 
ผลการศึกษาการปลํอยคาร์บอนตํอวันจากกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว โดยเทียบ

จากน้ าหนักของผลผลิตสัตว์น้ าที่เทํากันในหนํวยกิโลกรัมคาร์บอนตํอน้ าหนักสัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอวัน 
(กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) พบวํากุ๎งขาวแวนนาไมมีการปลํอยคาร์บอนตํอน้ าหนักสัตว์น้ า 1 กิโลกรัม         
ตํอวันสูงกวําปลากะพงขาวทั้งท่ีได๎รับคาร์บอนจากอาหารน๎อยกวํา นั่นคือกุ๎งขาวแวนนาไมมีการปลํอย
คาร์บอนเทํากับ 1.2x10-3 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน และได๎รับคาร์บอนจากอาหารกุ๎งผํานการกินอาหาร
เทํากับ 7.5 x10-3 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน ในขณะที่ ปลากะพงขาวมีการปลํอยคาร์บอนตํอวันเพียง 
1.0x10-4 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน และได๎รับคาร์บอนจากอาหารปลาผํานการกินอาหารเทํากับ                     
7.9 x10-3 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน แสดงให๎เห็นวําปลากะพงขาวสามารถตรึงคาร์บอนที่ได๎รับจากอาหาร
มาเก็บสะสมไว๎ในรํางกายสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไม  

นอกจากนี้ คําการปลํอยคาร์บอนตํอวันของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวสํวนใหญํ 
พบวํามีการปลํอยคาร์บอนออกมาในรูปของมูลสัตว์น้ า โดยกุ๎งขาวแวนนาไมมีการปลํอยคาร์บอนในรูป
ของแก๏ส CO2 และ CH4 จากมูลกุ๎ง คิดเป็น 13.33 เปอร์เซ็นต์ สํวนปลากะพงขาวมีคําเทํากับ 1.14 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะเดียวกัน เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบปริมาณคาร์บอนในรูปของมูลสัตว์น้ าแห๎งพบวํา                             
กุ๎งขาวแวนนาไมก็มีคําสูงกวําปลากะพงขาวเชํนกัน ซึ่งคิดเป็น 1.20 และ 0.51 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ
คาร์บอนที่ถูกปลํอยออกมาทั้งหมด ซึ่งสอดคล๎องกับปริมาณมูลสัตว์น้ า โดยจากการส ารวจข๎อมูลฟาร์ม
ประมงพบวํากุ๎งขาวแวนนาไมมีการขับถํายมูลออกมากกวําปลากะพงขาว  

ส าหรับการปลํอยคาร์บอนในรูปของแก๏ส CO2 และ CH4 จากการหายใจและการยํอย
อาหารของสัตว์น้ าทั้งสองชนิดพบวํามีคําคํอนข๎างน๎อย ทั้งนี้กุ๎งขาวแวนนาไมมีการปลํอยออกมาเพียง 
0.00003 เปอร์เซ็นต์ สํวนปลากะพงขาวมีคําเทํากับ 0.01 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอย
ออกมาทั้งหมด เพราะโดยธรรมชาติปลากะพงขาวเป็นปลาที่ปราดเปรียว วํองไว วํายน้ ารวดเร็ว และ
สามารถกระโดดพ๎นน้ าได๎สูงเมื่อมีอาการตกใจหรือไลํเหยื่อ ในขณะที่กุ๎งขาวแวนนาไมสามารถหา
อาหารกินได๎ทุกระดับความลึกของน้ า มีนิสัยชอบวํายลํองน้ าตามบริเวณขอบบํอเลี้ยง และมักจะลอก
คราบทุก ๆ สัปดาห์ และมีนิสัยตกใจงําย ฉะนั้น จะเห็นได๎วําปลากะพงขาวมีกระบวนการเมตาลิซึมใน
การด ารงชีวิตสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไม   

ผลการศึกษาการปลํอยคาร์บอนจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าที่ได๎ สามารถน ามาเขียนเป็น
สมการโดยอาศัยหลักการอนุรักษ์มวล (Mass conservation) ซึ่งจะได๎แนวทางเพ่ือน ามาบํงชี้ปริมาณ
คาร์บอนรวมทั้งหมดที่ถูกปลํอยจากการผลิตเนื้อปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไมที่น้ าหนัก                      
1 กิโลกรัมของผลผลิตสัตว์น้ า ดังสมการที่ 5.1 
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C-emitted (สัตว์น้ า)   = (0.0004) Pacific white shrimp + (0.0005) Giant perch  (5.1) 
 
โดย C-emitted (สัตว์น้ า) = ปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจากตัวปลากะพงขาวและ 

   กุ๎งขาวแวนนาไม (ตันคาร์บอนตํอปี) 
 Pacific white shrimp = น้ าหนักก๎ุงขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
 Giant perch = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 

 
ส าหรับการเปรียบเทียบร๎อยละของสัดสํวนปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยที่ถูกสะสมในรํางกาย

สัตว์น้ าตํอปริมาณคาร์บอนเฉลี่ยจากอาหารสัตว์น้ าที่กุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาวกินตํอวัน 
(Cfixation/Cinput) จากผลการศึกษาพบวําปลากะพงขาวมีความสามารถในการตรึงคาร์บอนจากอาหาร
มาสะสมไว๎ในรํางกายได๎สูงถึง 97.47 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีคําสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไมที่มีการตรึงคาร์บอน
มาสะสมไว๎ในรํางกายเพียง 85.33 เปอร์เซ็นต์ สอดคล๎องกับสัดสํวนเนื้อรวมที่ได๎จากตัวปลากะพงขาว
ซึ่งมีคําสูงกวํากุ๎งขาวแวนนาไม และมีคําเทํากับ 84.400 และ 64.504 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ 

นอกจากนี้ ผลการศึกษาอัตราการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวสัตว์น้ า
ผํานการกินอาหาร และปริมาณคาร์บอนที่ถูกสะสมในรํางกายของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว
ซึ่งมีความสัมพันธ์กับปริมาณการเลี้ยงสัตว์น้ าแตํละชนิด ทั้งนี้จากหลักการอนุรักษ์มวลสามารถแสดง
ถึงปริมาณการถํายเทมวลคาร์บอนทั้งหมดจากปริมาณการกินอาหารของสัตว์น้ าทั้งสองชนิดดังสมการ
ที่ 5.2 และการตรึงคาร์บอนมาสะสมไว๎ในรํางกายของกุ๎งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว ดังแสดงใน
สมการที่ 5.3 

 
Cinput = (0.0027) Pacific white shrimp + (0.0029) Giant perch               (5.2) 

 
Cfixation = (0.0023) Pacific white shrimp + (0.0028) Giant perch              (5.3) 

      
โดยที ่ Cinput    = มวลคาร์บอนที่ถํายเทจากอาหารสัตว์น้ าไปสูํตัวสัตว์น้ าผําน                  

การกินอาหารในชํวงอายุที่ให๎ประโยชน์ (ตันคาร์บอนตํอปี) 
Cfixation    = ปริมาณคาร์บอนที่ถูกตรึงอยูํในรํางกายของสัตว์น้ า  

(ตนัคาร์บอนตํอปี) 
Pacific white shrimp = น้ าหนักกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
Giant perch  = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 

 
5.1.2 ปริมาณคาร์บอนที่ถูกปลํอยจากการใช๎พลังงานในกระบวนการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไม

และเนื้อปลากะพงขาว 
ผลการศึกษาการใช๎พลังงานภายในฟาร์มประมงพบวําฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวมี                

การปลํอยคาร์บอน (Cemission) จากการใช๎พลังงานรวมเทํากับ 16.30603 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน           
ซึ่งสูงกวําฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมที่มีการปลํอยคาร์บอนจากการใช๎พลังงานภายในฟาร์มประมง
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เพียง 11.66323 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน โดยการใช๎พลังงานสํวนใหญํเกิดจากการใช๎น้ ามันเชื้อเพลิง
ส าหรับการขนสํงลูกพันธุ์ปลา อาหารปลา และแก็ส LPG มายังฟาร์มประมง รวมทั้งการขนสํงผลผลิต
ปลากะพงขาวไปสูํตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า 

นอกจากนี้ การใช๎พลังงานในสํวนของตลาดหรือโรงงานแปรรูปปลากะพงขาวสํวนใหญํ 
ได๎แกํ พลังงานไฟฟูาส าหรับการให๎แสงสวําง พลังงานน้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงผลผลิต                
ปลากะพงขาวและแก็ส LPG มายังตลาด รวมทั้งการใช๎แก๏ส LPG ส าหรับการปรุงอาหาร ทั้งนี้                   
มีการปลํอยคาร์บอน (Cemission) จากการใช๎พลังงานทั้งสิ้น 11.37811 กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน ซึ่งการใช๎
พลังงานสํวนใหญํเกิดจากการใช๎น้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํงผลผลิตปลากะพงขาวและแก๏ส LPG 
เชํนเดียวกับฟาร์มประมง  

ในขณะเดียวกัน ผลการศึกษาที่ได๎นี้สามารถบํงชี้ถึงปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจาก
การใช๎พลังงานทั้งจากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า ซึ่งสามารถเขียนเป็น
สมการได๎ดังนี้ 

 
Cemission (พลงังาน) = (4.2571) Pacific white shrimp + (10.1047) Giant perch  (5.4) 

      
โดยที ่ Cemission (พลังงาน)   = ปริมาณคาร์บอนรวมที่ถูกปลํอยจากการใช๎พลังงานเพ่ือการผลิต 

เนื้อกุง๎ขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาวผํานการกินอาหาร  
(ตันคาร์บอนตํอปี) 

Pacific white shrimp = น้ าหนักกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
Giant perch  = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 

 
5.1.3 แนวทางการวิเคราะห์เพ่ือลดการปลํอยปริมาณคาร์บอนจากกระบวนการผลิตเนื้อ         

กุ๎งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาว ตลอดจนแนวโน๎มของการท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและ  
ปลากะพงขาวในจังหวัดตรัง 

ผลรวมของคําวิเคราะห์การปลํอยคาร์บอนจากตัวสัตว์น้ าแตํละชนิดในรูปในรูปของแก๏ส 
CO2 และ CH4 จากมูลสัตว์น้ า การหายใจ และการยํอยอาหารของสัตว์น้ าแตํละชนิด และการปลํอย
คาร์บอนจากการใช๎พลังงานทั้งฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าใน
พ้ืนที่จังหวัดตรัง พบวําคําการปลํอยคาร์บอนรวมตํอกิโลกรัมของสัตว์น้ าตํอปี ในการผลิต                         
เนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาวมีคําเทํากับ 4.258 และ 10.105 ตันคาร์บอนตํอน้ าหนัก
สัตว์น้ า 1 กิโลกรัมตํอปี ตามล าดับ ดังนั้น ตามหลักการอนุรักษ์มวลและจากผลการศึกษาที่ได๎นี้
สามารถน ามาบํงชี้ถึงปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมจากการท าฟาร์มประมงส าหรับการผลิต                  
เนื้อก๎ุงขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว ดังนี้ 
 

Cemitted (ตัวสัตว์น้ า+พลังงาน) = (4.258) Pacific white shrimp + (10.105) Giant perch     (5.5) 
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โดยที ่ Cemitted (ตัวสัตว์น้ า+พลังงาน)  = ปริมาณการปลํอยคาร์บอนรวมทั้งหมดจากตัวสัตว์น้ าและ                 
   จากการใช๎พลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและ                   

ปลากะพงขาว (ตันคาร์บอนตํอปี) 
Pacific white shrimp = น้ าหนักกุ๎งขาวแวนนาไม (กิโลกรัม) 
Giant perch  = น้ าหนักปลากะพงขาว (กิโลกรัม) 

 
ฉะนั้น ผลการศึกษาการปลํอยคาร์บอนออกสูํบรรยากาศจากการท าฟาร์มประมงพบวํา

ตลอดทั้งกระบวนการผลิตเนื้อกุ๎งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาวออกสูํมือผู๎บริโภค ล๎วนมี                
การปลํอยคาร์บอนออกสูํบรรยากาศอันเนื่องจากการใช๎พลังงานทั้งสิ้น โดยเฉพาะการใช๎พลังงาน
น้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับการขนสํง ดังนั้น ในการพิจารณาเพ่ือลดปริมาณการปลํอยคาร์บอนควรให๎
ความสนใจในประเด็นของการลดปริมาณการใช๎พลังงานหรือแนวทางในการใช๎พลังงาน ซึ่งสามารถลด
การปลํอยคาร์บอนส าหรับการผลิตเนื้อก๎ุงขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาว ดังนี้ 

- แนวทางที่หนึ่ง การจัดล าดับความส าคัญตั้งแตํการเลือกชนิดของสัตว์น้ าที ่                
ควรแนะน าและสํงเสริมให๎ท าฟาร์มเพาะเลี้ยงส าหรับการผลิตอาหารประเภทเนื้อจากสัตว์น้ า ซึ่งจาก
การศึกษาในครั้งนี้ควรสํงเสริมให๎มีการเพาะเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมมากกวําปลากะพงขาว เนื่องจาก
สัดสํวนการปลํอยคาร์บอนรวมทั้งจากตัวกุ๎งขาวแวนนาไมและจากการใช๎พลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อกุ๎งมี
คําต่ ากวําในการท าฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาว 

- แนวทางที่สอง ควรเลือกใช๎แก็ส LPG มาเป็นแหลํงก าเนิดพลังงานแกํเครื่องให๎
อากาศในบํอเลี้ยงสัตว์น้ าแทนการใช๎น้ ามันเชื้อเพลิง (น้ ามันดีเซล) เนื่องจากแก๏ส LPG มีประสิทธิภาพ
ในกระบวนการเผาไหม๎สูงกวํา เกิดเขมําควันน๎อยกวํา และไมํมีขี้เถ๎าที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหม๎ 
นอกจากนี้ แก๏ส LPG ยังเป็นเชื้อเพลิงที่กํอให๎เกิดปัญหามลพิษทางอากาศน๎อยกวําการใช๎พลังงาน
น้ ามันเชื้อเพลิง 

- แนวทางที่สาม ควรลดระยะทางส าหรับการขนสํงและลดจ านวนเที่ยวใน            
การขนสํงลง เชํน ควรเลือกซื้ออาหารสัตว์น้ าและแก็ส LPG ภายในอ าเภอหรือพ้ืนที่ที่ใกล๎เคียงกับ
ฟาร์มประมง รวมทั้งควรวางแผนปริมาณการใช๎อาหารสัตว์น้ าและแก็ส LPG ตลอดจนวัตถุดิบอ่ืน ๆ 
ในกระบวนการเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า เพ่ือลดจ านวนเที่ยวในการขนสํงวัตถุดิบตําง ๆ ลงได๎ 

- แนวทางที่สี่ ควรแนะน าให๎มีการรวบรวมผลผลิตกุ๎งขาวแวนนาไมกํอนที่จะ
ขนสํงไปยังตลาดหรือโรงงานแปรรูป เพ่ือลดจ านวนเที่ยวในการขนสํง สํวนผลผลิตปลากะพงขาว 
เกษตรกรควรปลํอยปลาลงเลี้ยงในความหนาแนํนที่เหมาะสมและควรตรวจสอบคุณภาพน้ าในบํอเลี้ยง
ให๎มีความเหมาะตํอการด ารงชีวิตของสัตว์น้ า ซึ่งจะชํวยให๎ปลามีสุขภาพแข็งแรงและมีการเจริญเติบโต
ใกล๎เคียงกัน ท าให๎สามารถขายผลผลิตปลากะพงขาวในเวลาใกล๎เคียงกันได๎ รวมทั้งยังเป็นทางหนึ่งที่
ชํวยลดระยะเวลาในการเลี้ยงปลากะพงขาว   
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5.2 สรุปภาพรวมการถ่ายเทมวลคาร์บอน การตรึงคาร์บอน และการปล่อยคาร์บอนของ               
การผลิตเนื้อกุ้งขาวแวนนาไมและเนื้อปลากะพงขาวจากการท าฟาร์มประมง  

ผลการศึกษาการถํายเทมวลคาร์บอนจากอาหารสัตว์น้ า การตรึงคาร์บอนไว๎ในรํางกายสัตว์น้ า 
และการปลํอยคาร์บอนจากตัวสัตว์น้ าและการใช๎พลังงาน สามารถสรุปภาพรวมได๎ดังรูปที่ 5.1 และ 
5.2 
 

 
 

รูปที่ 5.1 ภาพรวมการถํายเทมวลคาร์บอน การตรึงคาร์บอน และการปลํอยคาร์บอนทั้งระบบของ               
การผลิตเนื้อก๎ุงขาวแวนนาไม 

 

 
 

รูปที่ 5.1 ภาพรวมการถํายเทมวลคาร์บอน การตรึงคาร์บอน และการปลํอยคาร์บอนทั้งระบบของ               
การผลิตเนื้อเนื้อปลากะพงขาว 
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5.3 ข้อเสนอแนะ  
1) ในการศึกษาครั้งนี้ได๎เลือกจังหวัดตรังเป็นกรณีศึกษา ซึ่งมีการประกอบกิจกรรมฟาร์มเลี้ยง             

กุ๎งขาวแวนนาไมเป็นหลักและมีแนวโน๎มที่จะเพ่ิมจ านวนฟาร์มเลี้ยงกุ๎งมากขึ้นในอนาคต ในขณะที่
ฟาร์มเลี้ยงปลากะพงขาวในบํอดินกลับมีจ านวนลดลง ทั้งนี้ เนื่องจากเกษตรกรหันไปเลี้ยง                   
ปลากะพงขาวในกระชังแทน ในขณะเดียวกัน การท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าในประเทศไทยก็มีแนวโน๎มที่
จะเพ่ิมจ านวนมากขึ้น โดยเฉพาะทางภาคใต๎และภาคตะวันออกในเขตจังหวัดที่มีพ้ืนที่ติดตํอกับชายฝั่ง
ทะเล ซึ่งมีการท าฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าหลากหลายชนิดด๎วยกัน นอกจากฟาร์มเลี้ยงกุ๎งขาวแวนนาไมและ
ปลากะพงขาวแล๎ว ยังมีการท าฟาร์มเลี้ยงกุ๎งกุลาด า กุ๎งก๎ามกราม หอยแมลงภูํ หอยนางรม ปลาดุก 
ปลานิล และปลาทับทิม ดังนั้น ควรให๎ความส าคัญและเรํงท าการศึกษาการถํายเทมวลคาร์บอนจาก
การท าฟาร์มประมงชนิดตําง ๆ เพ่ือน ามาเป็นข๎อมูลส าหรับการถํายเทมวลคาร์บอนและการปลํอย
คาร์บอนจากกระบวนการผลิตเนื้อสัตว์น้ า เพ่ือการพัฒนาคําคาร์บอนฟุตพริ้นท์ของประเทศไทย 

2) การเก็บข๎อมูลทางการประมงเพ่ือพิจารณาการถํายเทมวลคาร์บอนส าหรับการผลิตอาหาร
ประเภทเนื้อสัตว์น้ าจากการท าฟาร์มประมง ในการศึกษาครั้งนี้ได๎เก็บข๎อมูลเฉพาะฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า
และตลาดหรือโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑ์สัตว์น้ าเทํานั้น ซึ่งยังไมํครอบคลุมกระบวนการทั้งหมดใน    
การผลิตอาหารประเภทเนื้อที่ได๎จากฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า ดังนั้น ในอนาคตควรสํงเสริมให๎มีการศึกษา
และวิจัยตั้งแตํกระบวนการผลิตอาหารสัตว์น้ า อาหารเสริมที่น ามาใช๎ในการเลี้ยงสัตว์น้ า และโรงเพาะ
ฟักและอนุบาลลูกพันธุ์สัตว์น้ าด๎วย   
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ภาคผนวก ก 
 

ตัวอย่างตัวคูณการปล่อยคาร์บอนจากพลังงานไฟฟ้า น้ ามัน แก็สปิโตรเลียมเหลว และ
ปริมาณการใช้คาร์บอนในรูปของพลังงานต่าง ๆ 
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ตารางท่ี 1.1 ตัวอยํางตัวคูณการปลํอยคาร์บอนจากพลังงานเชื้อเพลิง (เผาไหม๎อยูํกับที่) 
 

ชนิดเชื้อเพลิง หนํวย 
คําแฟคเตอร์ 

(kg CO2eq/หนํวย) 
แหลํงข๎อมูล

อ๎างอิง 
ก๏าซหุงต๎ม (LPG) L 1.6812 IPCC, 2007 
ก๏าซหุงต๎ม (LPG) kg 3.1100 IPCC, 2007 
ก๏าซธรรมชาติ MJ 0.0099 IPCC, 2007 

ดีเซล L 2.7080 IPCC, 2007 
เบนซิน L 2.1896 IPCC, 2007 

ถํานหิน (coking coal) kg 2.6268 IPCC, 2007 
ถํานหินลิกไนต์ (Lignite) kg 1.0624 IPCC, 2007 

น้ ามันเตา L 3.0883 IPCC, 2007 
น้ ามันเตา MJ 0.0926 IPCC, 2007 

น้ ามันก๏าซ (Kerosene) L 2.4777 IPCC, 2007 
สารชีวมวล (Biomass) kg 0.6930 IPCC, 2007 

ไบโอดีเซล L 2.6265 IPCC, 2007 
 
 
ตารางท่ี 1.2 ตัวอยํางตัวคูณการปลํอยคาร์บอนจากพลังงานเชื้อเพลิง (เผาไหมท๎ี่มีการเคลื่อนที)่ 
 

ชนิดเชื้อเพลิง หนํวย 
คําแฟคเตอร์ 

(kg CO2eq/หนํวย) 
แหลํงข๎อมูลอ๎างอิง 

ก๏าซหุงต๎ม (LPG) L 1.5362 IPCC, 2007 
ก๏าซหุงต๎ม (LPG) kg 2.8400 IPCC, 2007 

ก๏าซธรรมชาติ (CNG) Kg 2.2472 IPCC, 2007 
ดีเซล L 2.7446 IPCC, 2007 

เบนซิน L 2.1896 IPCC, 2007 
ก๏าซโซฮอล์ (Gasohol) L 2.1896 IPCC, 2007 

ไบโอดีเซล L 2.6265 
U.S. Energy Information 

Administration 
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ตารางท่ี 1.3 มลพษิจากการผลิตไฟฟูาในหนํวยกรัมตํอกโิลวัตต์ตํอชั่วโมง (g/kWh) 
 

ชนิดโรงไฟฟูา CO2 NO2 SO2 

เชื้อเพลิงพาณิชย์ 

ถํานหิน 322.80 1.80 3.40 
น้ ามัน 258.50 0.88 1.70 

ก๏าซธรรมชาติ 178.00 0.90 0.001 
นิวเคลียร์ 7.80 0.003 0.03 

พลังงานหมุนเวียน 

ชีวมวล 0.00 0.60 0.14 
ลม 6.70 ต่ ามาก ต่ ามาก 

พลังงานน้ า 5.90 ต่ ามาก ต่ ามาก 
พลังงานใต๎พิภพ 51.50 ต่ ามาก ต่ ามาก 
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ตารางท่ี 1.4 การวิเคราะห์คํา C-input จากการผลิตพลังงานไฟฟูา 1 kWh จากสัดสํวนการใช๎พลังงานเชื้อเพลิงของประเทศไทยในปี พ.ศ. 2555 
 

สัดสํวนการผลิตพลังงาน
ไฟฟูาของประเทศไทย* 

การผลิตพลังงานไฟฟูา 
ความสัมพันธ์ของปฏิกิริยากับ

ผลิตภัณฑ์ 
C-input จากการใช๎

พลังงานไฟฟูา 
ปริมาณ CO2 (ตัน) ความสามารถของ

เชื้อเพลิง 
ความหนาแนํนของเชื้อเพลิง 

น้ ามันเตา 0.84% 11.05 kWh/L 
น้ ามันเตาชนิดเบาท่ี 15 OC = 930 

กรัม/ลิตร 
น้ ามันเตา CnH2n+2 (C = 14-20) = 

168/198x930/11.05 
0.0716 Kg.CC20H42/kWh 

968,767 
0.0714 Kg.CC14H30/kWh 

น้ ามันดีเซล 0.24% 10.12 kWh/L น้ ามันดีเซลท่ี 20 OC = 850 กรัม/ลิตร 
น้ ามันดีเซล (C12H26) = 
144/170x850/10.12 

0.0711 Kg.CC12H26/kWh 50,904 

ถํานหิน/ลิกไนต์ 19.28% 2.91 kWh/kg 
ถํานหินลิกไนต์** = มี %C = 73% 

โดยน้ าหนัก 
1g CCH4=2.9/667x16/12 0.251 Kg.Cลิกไนต์/kWh 17,717,652 

ก๏าซธรรมชาติ 66.90% 0.29 kWh/m3 
1 m3 CH4 หนัก 0.667 kg ท่ีสภาวะ

มาตรฐาน 20 OC 1atm 
1 kg CCH4 = 5.783 kWh 0.173 Kg.CCH4/kWh 24,597,771 

biomass 1.90% 3.52 kWh/kg biomass*** (ชานอ๎อย+แกลบ,เซลลูโลส) =  มี %C = 45% โดยน้ าหนัก 0.128 Kg.Cbiomass/kWh - 
พลังงานน้ า 10.76% - - 

พลังงานลม+แสงอาทิตย์ น๎อยมาก - - 
การใช๎พลังงานไฟฟูา 1 kWh เทํากับ 0.158 Kg.C/kWh 0.5610 Kg.CO2-eq/kWh 

หมายเหตุ: * รายงานไฟฟูาและแผนภูมิระบบพลังงานไฟฟูาของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555 (2556) และ TC Common data (2556) 
   ** Hanzade et al. (2001) 
   *** Brody (1945) และ Maynard and Loosli (1969) 
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ตารางท่ี 1.5 คําเฉลี่ย C-input จากพลังงานที่ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ าและตลาดหรือโรงงานแปรรูปสัตว์น้ า (คําเฉลี่ย±คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 

คําเฉลี่ยปริมาณคาร์บอน 
C-input (กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน) 

กุ๎งขาวแวนนาไม ปลากะพงขาว 

ฟาร์มเลี้ยงสัตว์น้ า 

ไฟฟูา 0.014430.01270 0.304420.28851 
น้ ามันขนสํง 13.7490312.23290 18.9065913.43835 

น้ ามันที่เครื่องจักรกลใช๎ 0.000370.00098 0.003930.00392 
LPG 0.000870.00388 0.039660.06331 

รวม C-input/น้ าหนักสัตว์น้ า 1 กก./วัน 13.76470 19.25460 

ตลาดหรือโรงงานแปรรูป 

ไฟฟูา N.D. 0.007240.00680 
น้ ามันขนสํง N.D. 13.5937612.42851 

LPG N.D. 0.116760.09246 
รวม C-input/น้ าหนักสัตว์น้ า 1 กก./วัน N.D. 13.71776 

รวม C-input ทั้ง 2 แหลํง กก.C/กก.สัตว์น้ า/วัน 13.76470 32.97236 
หมายเหตุ: * รายงานไฟฟูาและแผนภูมิระบบพลังงานไฟฟูาของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2555 (2556) และ TC Common data (2556)  
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะห์หาค่าคาร์บอนด้วยเครื่อง LECO รุ่น CHN628+TruSpec Micro                   
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การใช้เครื่องมือ LECO รุ่น CHN628+TruSpec Micro ส าหรับการวิเคราะห์หาค่าคาร์บอน 
1. หลักการท างานของเครื่องมือ 

เครื่อง LECO รุํน CHN628+TruSpec Micro เป็นเครื่องวิเคราะห์หาปริมาณของธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ ซึ่งตัวอยํางที่น ามาวิเคราะห์นี้ ได๎แกํ ตัวอยํางอาหาร 
สัตว์น้ า ตัวอยํางเนื้อสัตว์น้ า รวมทั้งตัวอยํางมูลแห๎งของปลากะพงขาวและกุ๎งขาวแวนนาไม ซึ่งต๎อง
เตรียมตัวอยํางกํอนจะวิเคราะห์ด๎วยเครื่องโดยการน าตัวอยํางทั้งหมดมาอบไลํความชื้นที่อุณหภูมิ  
105 OC และน าตัวอยํางไปบดให๎ละเอียด ส าหรับการวิเคราะห์ตัวอยํางต๎องชั่งตัวอยํางหนักประมาณ 
0.2 กรัม หํอด๎วย Tin foil capsule จากนั้นจึงน าตัวอยํางที่หํอเรียบร๎อยแล๎วใสํลงในชํองส าหรับเผา 
(Loading chamber) โดยเผาในความร๎อนที่อุณหภูมิ 950 – 1350 OC ซึ่งสามารถวิเคราะห์ตัวอยําง
ได๎ 30 ตัวอยํางตํอรอบ นอกจากนี้ การวิเคราะห์ตัวอยํางต๎องท าซ้ า 3 ครั้ง ในขณะเดียวกัน ตัวอยําง
จะถูกน าไปใสํในเตาเผาที่รองรับด๎วย Crucible ซึ่งเป็นระบบการเผาภายใต๎บรรยากาศของแก็ส
ออกซิเจน โดยตัวอยํางจะถูกออกซิไดซ์และรีดักชั่นให๎เป็นแก็สผสมของ N2, CO2, H2O และ SO2 
จากนั้นจึงเกิดปฏิกิริยาเคมีเพ่ือเปลี่ยนให๎เป็นแก็สบริสุทธิ์และสามารถวัดปริมาณด๎วยตัวตรวจวัดชนิด 
Thermal Conductivity Detector และ Infrared Detector ซึ่งมีการประมวลผลและควบคุมการ
ท างานด๎วยระบบคอมพิวเตอร์แล๎วแสดงคําออกมาเป็นเปอร์เซ็นต์คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน 
และซัลเฟอร์ในคราวเดียวกัน  

 
2. ขัน้ตอนการใช๎เครื่องวิเคราะห์หาปริมาณธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร์ 

1. เปิดปั๊มลม 
2. เปิดถังแก๏สฮีเลียมและแก๏สออกซิเจน 
3. เปิด Power supplies ของเครื่อง LECO รุํน CHN628+TruSpec Micro และเครื่อง 

LECO รุํน S628 
4. เปิดเครื่องคอมพิวเตอร์ที่ติดตั้งระบบเชื่อมกับเครื่องมือวิเคราะห์  จากนั้นเปิด

โปรแกรมวิเคราะห์ Software 628 series 
5. ตั้งระบบให๎เป็นการวิเคราะห์แบบอัตโนมัติ โดยตั้งอุณหภูมิในการเผาที่ 950 OC 

จากนั้นรอให๎เครื่องตั้งระบบของอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ  
6. เมื่อได๎อุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่ต๎องการ หน๎าจอคอมพิวเตอร์จะขึ้นวํา 

Please Enter Security Access ให๎กด Enter 
7. จากนั้นหน๎าจอคอมพิวเตอร์จะขึ้นวํา Please Enter Your name ให๎ใสํชื่อตัวอยํางที่

ต๎องการวิเคราะห์ พร๎อมทั้งปริมาณน้ าหนักของตัวอยํางที่ท าการวิเคราะห์ จากนั้นจึงกด Enter 
8. ปรับคําด๎วยสาร EDTA หรือ Blank ในเตาเผากํอนจะวิเคราะห์ตัวอยําง เพ่ือให๎ได๎คํา

แก็สที่เป็นมาตรฐาน โดยสาร EDTA หรือ Blank ที่น ามาใช๎มีคําแสดงเปอร์เซ็นต์ของคาร์บอน 
ไฮโดรเจน และไนโตรเจน เทํากับ 41.060.09, 5.550.03 และ 9.560.03 ตามล าดับ โดยชั่งสาร 
EDTA แล๎วหํอด๎วย Tin foil capsule จ านวน 3 ซ้ า ใสํในภาชนะส าหรับน าเข๎าชํองของเตาเผา แล๎ว
กดเลือกเมนู Configuration และเลือก Drift โปรแกรมจะสั่งให๎เครื่องปลํอยสาร EDTA ที่หํอแล๎วลง
ไปเผาครั้งละ 1 capsule แล๎วท าการประมวลผลด๎วยระบบคอมพิวเตอร์จนแสดงคําออกมาเป็น
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เปอร์เซ็นต์คาร์บอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน จนครบทั้ง 3 ซ้ า ตรวจสอบคําที่ได๎ เมื่อได๎คําเปอร์เซ็นต์
ใกล๎เคียงกับคําแสดงเปอร์เซ็นต์ที่เราทราบของสาร EDTA แล๎วจึงคํอยท าการวิเคราะห์ตัวอยํางที่
ต๎องการจนครบ  

  
 

 
 

รูปที่ 2.1 เครื่อง LECO รุํน CHN628+TruSpec Micro 
 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ภาชนะส าหรับใสํตัวอยํางในการเตา ตัวอยําง Tin foil capsule และตัวอยํางท่ีหํอด๎วย             
Tin foil capsule เสร็จเรียบร๎อยพร๎อมเข๎าเตาเผา 
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ภาคผนวก ค 
 

ข้อมูลฟาร์มเลี้ยงกุ้งขาวแวนนาไมและปลากะพงขาว 
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ตารางท่ี 3.1 คุณภาพน้ าที่เหมาะสมตํอการเลี้ยงสัตว์น้ า 
 

คุณภาพน้ า  ระดับท่ีเหมาะสม  
อุณหภูมิ  28-32 oC 
ออกซิเจนละลายน้ า  ≥5 mg/l 
คาร์บอนไดออกไซด์  ≤20 mg/l 
ความเป็นกรด-ดําง  7.0-8.3 
ความเค็ม  0.5-35 ppt 
คลอไรด์  ≥300 ppm 
โซเดียม  ≥200 ppm 
ความกระด๎างรวม (ในรูป CaCO3)  ≥150 ppm 
แคลเซียม (Calcium hardness ในรูป CaCO3)  ≥100 ppm 
แมกนีเซียม (Magnesium hardness ในรูป CaCO3)  ≥50 ppm 
ความเป็นดํางรวม (Total Alkalinity ในรูป CaCO3)  ≥100 ppm 
แอมโมเนียอิสระ (NH3)  ≤0.03 mg/l 
ไนไตรท์ (NO2

-)  ≤1 mg/l 
ไนเตรท (NO3

-)  ≤60 mg/l 
เหล็กท้ังหมด (Total Iron)  ≤1.0 mg/l 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S)  ≤2 ppb 
คลอรีน (Chlorine)  ≤10 ppb 
แคดเมียม (Cadmium)  ≤10 ppb 

หมายเหตุ: ppt = สํวนในพันสํวน, ppm = สํวนในล๎านสํวน, ppb = สํวนในพันล๎านสํวน 
ที่มา: ส านักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง, กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
 
ตารางท่ี 3.2 คํามาตรฐานน้ าทิ้งจากบํอเลี้ยงสัตว์น้ าชายฝั่ง 
 

พารามิเตอร์ หนํวย เกณฑ์มาตรฐานสูงสุด 
ความเป็นกรด-ดําง (pH) - 6.5-9.0 

Biochemical Oxygen Demand mg/l 20 
สารแขวนลอย (Suspended solid) mg/l 70 

แอมโมเนีย (NH3) mg/l 1.1 
ฟอสฟอรัสรวม (Total Phosphorus) mg/l 0.4 

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (H2S) mg/l 0.01 
ไนโตรเจนรวม (Total Nitrogen) mg/l 0.4 

ที่มา: กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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ตารางท่ี 3.3  โปรแกรมการให๎อาหารในชํวง 30 วันแรก (ตํอจ านวนลูกก๎ุง 100,000 ตัว) 
 

วันท่ี อาหาร/วัน (กิโลกรัม) อาหารสะสม (กิโลกรมั) 
1 2.5 2.5 
2 2.6 5.1 
3 2.7 7.8 
4 2.8 10.6 
5 2.9 13.5 
6 3.0 16.5 
7 3.1 19.6 
8 3.3 22.9 
9 3.5 26.4 
10 3.7 30.1 
11 3.9 34.0 
12 4.1 38.1 
13 4.3 42.4 
14 4.5 46.9 
15 4.8 51.7 
16 5.1 56.8 
17 5.4 62.2 
18 5.7 67.9 
19 6.0 73.9 
20 6.3 80.2 
21 6.6 86.8 
22 6.9 93.7 
23 7.2 100.9 
24 7.5 108.4 
25 7.8 116.2 
26 8.1 124.3 
27 8.4 132.7 
28 8.7 141.4 
29 9.0 150.4 
30 9.3 159.7 

หมายเหตุ: เริ่มจาก 2.5 กิโลกรัม/100,000 ตัว/วัน 
             วันที่ 2-7 เพ่ิม 100 กรัม/100,000 ตัว/วัน 
             วันที่ 8-14 เพ่ิม 200 กรัม/100,000 ตัว/วัน 
             วันที่ 15-30 เพ่ิม 300 กรัม/100,000 ตัว/วัน 
ที่มา: ภิญโญ เกียรติภิญโญ. (2545). วิธีปฏิบัติส าหรับการเลี้ยงกุ้งขาว แอล แวนนาไม. กรุงเทพฯ. 

120 หนา. 
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ตารางท่ี 3.4 การเจริญเติบโตของปลากะพงขาวที่เลี้ยงในบํอดิน 
 

จ านวนวัน น้ าหนัก (กรัม) ความยาว (ซม.) อัตรารอด (%) FCR 
0 18.70 11.40 - - 
60 149.30 21.60 88 1.10 
90 309.00 27.90 87 1.10 
120 384.20 29.50 87 1.30 
150 501.5 32.10 80 1.40 
210 677.88 36.00 74 1.40 
260 696.00 39.00 66 1.9 

ที่มา: ส านักวิจัยและพัฒนาประมงชายฝั่ง, กรมประมง กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 
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ภาคผนวก ง 
 

การเผยแพร่ความรู้ 
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ผลประโยชน์ที่ได้รับจากโครงการวิจัย 
1. การเสนอผลงานวิจัย ณ ตํางประเทศ  

ผลการศึกษาการปลดปลํอยคาร์บอนของการผลิตเนื้อปลากะพงขาว  (Lates 
calcarifer) และกุ๎งขาวแวนนาไม (Penaeus vannamei) จากการท าฟาร์มประมงโดย                           
การประเมินวัฏจักรชีวิตในเขตพ้ืนที่จังหวัดตรัง ได๎มีการเผยแพรํองค์ความรู๎ที่ได๎รับจากการวิจัยใน
ระดับนานาชาติ โดยสํงผลงานวิชาการเรื่อง “Life cycle assessment of pacific white shrimp 
(Penaeus vannamei) farming system in Trang province, Thailand” เข๎ารํวมการประชุมงาน
วิชาการระดับนานาชาติที่คุนหมิง ประเทศจีน ในชื่องาน “The 2014 The Second International 
Conference on Materials, Transportation and Environmental Engineering” ระหวํางวันที่ 
30 – 31 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557  

 
2. ผลงานตีพิมพ์ในวารสารตํางประเทศ 
  ผลงานวิชาการเรื่อง “Life cycle assessment of pacific white shrimp 

(Penaeus vannamei) farming system in Trang province, Thailand” ที่ได๎เข๎ารํวมการประชุม
งานวิชาการระดับนานาชาติที่คุนหมิง ประเทศจีน ในชื่องาน “The 2014 The Second 
International Conference on Materials, Transportation and Environmental 
Engineering” ระหวํางวันที่ 30 – 31 เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2557 ได๎รับพิจารณาให๎ตีพิมพ์ในวารสาร 
“Advanced Materials Research” ฉบับที ่1030 – 1032 หน๎า 679 – 682 

 
3. นักศึกษาบัณฑิตศึกษาส าเร็จปริญญาดุษฎีบัณฑิต หลักสูตรวิชาชีววิทยาสิ่งแวดล๎อม 

สาขาวิชาชีววิทยา ส านักวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จ านวน 1 คน คือ                        
นางสาววัชราภรณ์ ตันติพนาทิพย์ 
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ผลงานตีพิมพ์ในวารสารต่างประเทศ 
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ประวัตินักวิจัย 

 
I. หัวหน้าโครงการวิจัย                        
1. ชื่อ (ภาษาไทย)        ผศ.ดร.ณัฐวุฒิ ธานี 
   ชื่อ (ภาษาอังกฤษ)     Assistant Professor Dr. Nathawut Thanee   
2. หมายเลขประจ าตัวประชาชน  3–4099–00527–28–4  
3. ต าแหนํงปัจจุบัน       ผู๎ชํวยศาสตราจารย์  
4. หนํวยงานที่ติดตํอได๎พร๎อมโทรศัพท์และโทรสาร  

สาขาวิชาชีววิทยา ส านักวิชาวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
111 ถ. มหาวิทยาลัย ต. สุรนารี อ. เมือง จ. นครราชสีมา 30000 
โทรศัพท์:  044-224633, 089-9492052 
โทรสาร:   044-224633 
E-mail:   nathawut@sut.ac.th  

5. ประวัติการศึกษา 
Year     Degree Field Institution/Country 
1978      B.Sc. Biology Khon Kean University 

Khon Kean, Thailand 
1980      M.Sc. Environmental Biology  Mahidol University 

Bangkok, Thailand   
1988      Ph.D. Ecological Entomology Massey University 

Palmerston North, New Zealand  
1998      Ph.D. Plant Health Massey University 

Palmerston North, New Zealand 
1982      Postgraduate       

     Certificate 
Bioassay Techniques Biotropical Center 

Bogor, Indonesia 
1990      Postgraduate  

     Certificate 
Integrated Environmental 
Planning and Management  

Griffith University 
Nathan, Australia  

1992      Postgraduate  
     Certificate 

Mathematical Ecology  International Centre for 
Theoretical 
Physics, Trieste, Italy 

1994      Postgraduate  
     Certificate 

Island Ecosystem and 
Ecotourism 

Biotropical Center 
Bogor, Indonesia 

2002      Postgraduate  
     Certificate 

Water Quality 
Management And Planning 

ATPAC/USA/Canada 
Mae Jo University, Thailand 
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6. สาขาวิชาที่มีความช านาญพิเศษ (แตกตํางจากวุฒิการศึกษา)  
 Environmental Planning and Management  
 Integrated Pest Management   
 Ecosystem Analysis and Management  
 Ecotourism and Environmental Conservation    
7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข๎องกับการบริหารงานวิจัย 

7.1 ผู๎อ านวยโครงการ 
โครงการ “ลักษณะนิเวศวิทยาบางประการของสัตว์ปุาที่สถานีวิจัยสิ่งแวดล๎อม                 

สะแกราชจังหวัดนครราชสีมา” ประกอบด๎วยโครงการยํอย 3 โครงการ 
โครงการที่ 1 “การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของสัตว์ปุาเลี้ยงลูกด๎วย

นมขนาดเล็กและความสัมพันธ์กับระบบนิเวศที่แตกตํางกันในสถานีวิจัยสิ่งแวดล๎อมสะแกราช จังหวัด
นครราชสีมา” 

โครงการที่ 2 “การศึกษาความหลากหลายของผีเสื้อและระบบนิเวศปุา                     
แบบตําง ๆ ในสถานีวิจัยสิ่งแวดล๎อมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา”  

โครงการที่ 3 “แมลงผู๎ยํอยสลายในระบบนิเวศปุา ในสถานีวิจัยสิ่งแวดล๎อม 
สะแกราช จังหวัดนครราชสีมา”  

7.2 หัวหน๎าโครงการ 
โครงการที่ 1 “ความหลากหลายของชนิดแมลงในดินและความสัมพันธ์กับปัจจัย

สิ่งแวดล๎อมบางประการที่สถานวิจัยสิ่งแวดล๎อมสะแกราช จังหวัดนครราชสีมา”  
โครงการที่ 2 “การใช๎ที่ดินในลุํมแมํน้ าชีและผลตํอคุณภาพน้ าของแมํน้ าชี” 

7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล๎ว 
1) ภูกิจ พันธ์เกษม, ธ ารง เปรมปรีดิ์, สงวน ปัทมธรรมกุล, ณัฐวุฒิ ธานี และ ธิติ                 

วิสารัตน์. (2553). การเก็บกักคารบอนของแปลงปลูกไม๎ตะกู. งานประชุมวิชาการประจ าปี 
มหาวิทยาลัยรังสิต Rsucon 2010. สถาบันวิจัย มหาวิทยาลัยรังสิต จังหวัดปทุมธานี. 

2) ภูกิจ พันธ์เกษม, ธ ารง เปรมปรีดิ์ , สงวน ปัทมธรรมกุล, ณัฐวุฒิ ธานี และ                     
ธิติ วิสารัตน์. (2553). การเก็บกักคารบอนของแปลงปลูกไม๎โตเร็ว. งานประชุมวิชาการระดับชาติ 
เรื่อง “ประเทศไทยกับภูมิอากาศโลก ครั้งที่ 1 ความเสี่ยงและโอกาสท้าทายในกลไกการจัดการ
สภาพภูมิอากาศโลก Climate Thailand Conference 2010” . ส านักวิเคราะห์และรับรอง
โครงการกลไกการพัฒนาที่สะอาด (สวร.) องค์การบริหารจัดการก๏าซเรือนกระจก (องค์การมหาชน) 
(อบก.) กรุงเทพมหานคร. 

3) Dathong, W., Thanee, N., Saipunkaew, W., Potter, M. and Thanee, T. 
(2014). Air pollution influences epiphytic lichen diversity in the Northeast of Thailand. 
Advanced Materials Research. 1030-1032: 287-291. 

4) Krainara, P., Thanee, N., Tantipanatip, W., Aroon, S., Thanee, T. and 
Potter, M. (2014). Plankton communities and physicochemical properties in seawater 

 

 

 

 

 

 

 

 



162 
 

post tsunami 2004 damaged in Phang Nga Province, Thailand. Advanced Materials 
Research. 1030-1032: 558-561. 

5) Tantipanatip, W., Jitpukdee, S., Keeratiurai, P., Tantikamton, K. and 
Thanee, N. (2014). Life cycle assessment of Pacific white shrimp (Penaeus vannamei) 
farming system in Trang province, Thailand. Advanced Materials Research.                    
1030-1032: 679-682. 

6) Keeratiurai, P., Thanee, N. and Vichairattatragul, P. (2013). Assessment 
of the carbon emitted from the layer and young chicken farming under the 
uncertainty. ARPN Journal of Agricultural and Biological Science. 8(9): 630-644. 

7) Keeratiurai, P., Thanee, N. and Vichairattatragul, P. (2013). Assessment 
of the carbon massflow from the layer farming with life cycle inventory. ARPN 
Journal of Agricultural and Biological Science. 8(9): 673-682.   

8) Keeratiurai, P. and Thanee, N. (2013). The decision making to reduce 
carbon emission under uncertainty of herbivore meat production. ARPN Journal of 
Agricultural and Biological Science. 8(7): 531-540. 

9) Keeratiurai, P. and Thanee, N. (2013). Comparison of carbon equivalent 
emissions under uncertainty of energy using for industries of pig and broiler meat 
production. Science Series Data Report. 5(5): 55-65. 

10) Aroon, S., Artchawakom, T., Hill, J. G. and Thanee, N. (2012). Seasonal 
variation in the diet of common Palm Civet (Paradoxurus hermaphroditus) at 
Sakaerat Biosphere Reserve, Thailand. Proceedings of the 8th Inter conference 
Inter-University Cooperation Program. ASEAN Knowledge Networks for the 
Economy, Society, Culture, and Environmental Stability. 8 - 12 July, 2012. Kyung 
Hee University, Seoul, Korea (The Best Practice Awards). 

11) Keeratiura P., Pankasam, P., Prempree T., Patamatamkul, S. and 
Thanee, N. (2012). Carbon sequestration of fast growing tree. European Journal of 
Operational Research (EJOR). 81(4): 459-464. 

12) Pankasam, P., Prempree T., Keeratiura P., Patamatamkul, S. and 
Thanee, N. (2012). Carbon sequestration of fast growing tree for rural electricity 
generation. International Conference on Energy and Environmental Protection 
(ICEEP 2012).  Periodical of Advanced Materials Research on title Electrical 
Power & Energy Systems. Mainland, China. pp. 516-517. 

13) Thanee, N. and Thipsantia, P. (2012). Relationship between termite 
biodiversity and gut protozoa at Sakaerat Environmental Research Station, Nakhon 
Ratchasima province, Thailand. Proceedings of the 8th Inter conference Inter-
University Cooperation Program. ASEAN Knowledge Networks for the Economy, 
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Society, Culture, and Environmental Stability. 8 - 12 July, 2012. Kyung Hee 
University, Seoul, Korea.                                                                                    

14) Pitakpong, A., Saipunkaew, W., Dathong, W. and Thanee, N. (2011). 
Use of epiphytic lichens as bioindicators for air quality monitoring in Nakhon 
Ratchasima municipality, Thailand. Proceedings of the 7th Inter conference Inter-
University Cooperation Program. Regional Stability through Economic, Social and 
Environmental Development in the Greater Mekong Sub-region and Asia-Pacific. 
7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri Lanka. 

15) Sukteeka, S. Jitpukdee, S. and Thanee, N. (2011). Species diversity of 
millipedes in Sakaerat Environmental Research Station, Nakhon Ratchasima, Thailand. 
Proceedings of the 7th Inter conference Inter-University Cooperation Program. 
Regional Stability through Economic, Social and Environmental Development in 
the Greater Mekong Sub-region and Asia-Pacific. 7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri 
Lanka. 

16) Tantikamton, K., Nhaknaen, P., Pokaew, K., Ninlaor, N. and Thanee, N. 
(2011). Solid waste composition and the behavior of household solid waste 
management in some small islands, Trang province, Thailand. Proceedings of the 7th 
Inter conference Inter-University Cooperation Program. Regional Stability 
through Economic, Social and Environmental Development in the Greater 
Mekong Sub-region and Asia-Pacific. 7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri Lanka. 

17) Tantipanatip, T., Thanee, N. and Keeratiurai, P. (2011). Carbon 
massflow from egg production using life cycle assessment to develop carbon 
footprint in Khon Kaen and Nakhon Nayok provinces, Thailand. Proceedings of the 
7th Inter conference Inter-University Cooperation Program. Regional Stability 
through Economic, Social and Environmental Development in the Greater 
Mekong Sub-region and Asia-Pacific. 7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri Lanka. 

18) Thipsantia, P. and Thanee, N. (2011). Biodiversity of termites and their 
relationship to dry dipterocarp and dry evergreen ecosystems at Sakaerat 
Environmental Research Station, Nakhon Ratchasima province, Thailand. Proceedings 
of the 7th Inter conference Inter-University Cooperation Program. Regional 
Stability through Economic, Social and Environmental Development in the 
Greater Mekong Sub-region and Asia-Pacific. 7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri 
Lanka (The Best Practice Awards). 

19) Vichairattanatragul, P., Thanee, N. and Keeratiurai, P. (2011). Carbon 
footprint of fattening pig production in Thailand: Case studies in Ratchaburi, Nakhon 
Pathom and Nakhon Ratchasima provinces. Proceedings of the 7th Inter conference 
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Inter-University Cooperation Program. Regional Stability through Economic, 
Social and Environmental Development in the Greater Mekong Sub-region and 
Asia-Pacific. 7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri Lanka. 

20) Thassanapak, H., Qinglai, F., Grant-Mackei, J., Chonglakmani, C. and 
Thanee, N. (2011). Middle Traissic radiolarian faunas from Chiang Dao, Northern 
Thailand. Palaleoworld. 20: 179-202. 

21) Boonriam, W., Yamada, A., Saitoh, S., Hasin, S., Wiwatwitaya, D., 
Artchawakom, T. and Thanee, N. (2010). How much area is foraged by termites in 
tropical forest. The 7th Conference of the Pacific Rim Termite Research Group, 
Singapore. 1st and 2nd March 2010. 

22) Kudthalang, N. and Thanee, N. (2010). The assessment of water 
quality in the upper part of the Chi Basin using physicochemical variables and 
benthic macroinvertibrates. Suranaree Journal of Science and Technology. 17(2): 
165-176. 

23) Thanee, N. and Keeratiurai, P. (2010). Carbon footprint and carbon 
massflow for chicken meat and egg production in Nakhon Ratchasima Province, 
Thailand. The 3rd Technology and Innovation for Sustainable Development 
International Conference, Nong Khai, Thailand. 6 p. 

24) Thanee, N., Saipankaew, W. and Pitakpong, A. (2010). Use of lichens 
as bioindicators for air quality monitoring in Nakhon Ratchasima municipality area. 
The 3rd Technology and Innovation for Sustainable Development International 
Conference, Nong Khai, Thailand. 6 p. 

25) Aroon, S., Artchawachom, T., Hill, J. G., Kupittayanant, S. and Thanee, 
N. (2009). Ectoparasites of the common palm civet (Paradoxurus hermaphroditus) at 
Sakaerat Environmental Research Station, Thailand. Suranaree Journal of Science 
and Tachnology. 16(4): 277-281. 

26) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2009). Comparison of 
carbon emitted factors from ox and buffalo farms and slaughterhouses in meat 
production. Thai Journal of Agricultural Science. 42(2): 97-107. 

27) Thanee, N., Dankittikul, W., and Keeratiurai, P. (2009). Comparison of 
carbon emitted for meat production from ox buffalo pig and chicken. Proceedings of 
the 8th National Convention on Environmental Engineering, Suranaree University 
of Technology, Nakhon Ratchasima, March 25-27, 2009. 

28) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2009). Comparison of 
carbon emitted from ox buffalo pig and chicken farms and slaughterhouses in meat 
production. Suranaree Journal of Science and Technology. 16(2): 79-90. 
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29) Thanee, N., Dankittikul, W., and Keeratiurai, P. (2009). The study of 
carbon massflow in ox, buffalo, and pig meat production from farms and 
slaughterhouses in Thailand. Thai Environmental Engineering Journal. 23(2): 37-51.  

30) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2009). The study of 
carbon massflow in ox, buffalo and pig production from farms and slaughterhouses in 
Thailand. Proceedings of the 5th International Conference-University Cooperation 
Program, Toward Knowledge Networks for the Economy, Society, Culture, 
Environment and Health for the Greater Mekong Subregion and Asia-Pacific. 
Kohinoor Continental Hotel, Mumbai, India, September 6-10, 2009. 

31) Thanee, N., Kupittayanant, S. and Pinmongkholgul, S. (2009). 
Prevalence of ectoparasites and blood parasites in small mammals at Sakaerat 
Environmental Research Station, Thailand. Thai Journal of Agricultural Science. 
42(3): 149-158. 

32) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2008). Comparison of 
carbon emission factors from ox and buffalo farms and energy of slaughterhouses in 
meat production. Proceedings of International Conference, Energy Security and 
Climate Change: Issues, Strategies, and Options (ESCC 2008), Sofitel Centara 
Grand Hotel, Bangkok, Thailand, August 06-08, 2008. 

33) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2008). Comparison of 
carbon mass flow and emission factors from ox and buffalo farms in meat 
production. Proceedings of the 4th International Conference, Knowledge 
Networks and Regional Development in the Greater Mekong Subregion and Asia-
Pacific, Golden Dragon Hotel, Kunming, Yunnan Province, People’s Republic of China, 
June 22-27, 2008. 

34) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2007). The study of 
carbon mass flow in milk production from daily farms: A case study in Nachon 
Ratchasima province. Proceedings of the Second GMSARN International 
Conference, Sustainable Development: Challenges and Opportunities for the 
Greater Mekong Subregion. Pattaya, Thailand, December 12-14, 2007. 

35) Chitnarin, A., Thanee, N., Crasquin-Soleau, S. and Chonglakmani, C. 
(2006). First discovery of Middle Triassic (Anisian) ostracods from the Pha Khan 
Formation, Northern Thailand. Circum-Pacific Triassic Stratigraphy and Correlation 
Symposium, New Zealand (poster).  

36) Chonglakmani, C., Noipaw, N., Chitnarin, A. and Thanee, N. (2006). 
Late Triassic (Norian) stromatolites and ostracods from the Huai Hin Lat Formation, 
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North-Central, Thailand. Circum-Pacific Triassic Stratigraphy and Correlation 
Symposium, New Zealand (poster). 

37) Thassanapak, H., Qinglai, F., Chonglakmani, C., Udchachon, M. and 
Thanee, N. (2006). Middle Triassic radiolarians from Chiang Dao area, Northern 
Thailand. Interred XI: Radiolarians in Stratigraphy & Paleoceanography, New 
Zealand (poster). 

38) Uchachon, M., Chonglakmani, C., Campbell, H. and Thanee, N. (2006). 
Paleoecolgogy of the Permian Alatoconchid bivalves from North-Central, Thailand. 
International Palaeontological Congress, China (poster). 

39) Pongswat, S., Thanee, N., Thammathaworn, S., Peerapornpisal, Y. and 
Nontanum, S. (2005). Water quality and diversity of phytoplankton in a hard-water 
lake, Thailand. Suranaree Journal of Science and Technology. 13(1): 55-70. 

40) Onlamai, C. and Thanee, N. (2004). Some ecological aspects of little 
honeybee (Apis florae F.) and type of sugar contents in honey in Northeast Thailand. 
Pakistan Journal of Biologcal Sciences. 7(4): 658-661. 

41) Pongswat, S., Thammathaworn, S., Peerapornpisal, Y., Thanee, N. and 
Somsiri, C. (2004). Phytoplankton in the Rama IX lake, a mand-made lake, 
Pathumthani province, Thailand. ScienceAsia. 30: 261-267. 
 
II. ผู้ร่วมวิจัย 
1. ชื่อ (ภาษาไทย)         ดร.ประยงค์ กีรติอุไร 
    ชื่อ (ภาษาอังกฤษ)      Dr. Prayong  Keeratiurai   
2.  เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน   3-3099-01285-23-4 
3.  ต าแหนํงปัจจุบัน   อาจารย์ประจ าสาขาวิชาวิศวกรรมโยธา  
4. หนํวยงานที่ติดตํอได๎พร๎อมโทรศัพท์และโทรสาร 
      สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล 
      ถ. มิตรภาพ-หนองคาย  อ. เมือง จ. นครราชสีมา  30000 
      โทรศัพท์:  0-4420-3778, 08-1470-0185 
      โทรสาร:   0-4420-3785 
      E-mail:    keeratiurai_pray@windowslive.com, prayong_kee@yahoo.co.th 
5. ประวัติการศึกษา 
 Education   Year  Institutes   
 วศ.บ. (วิศวกรรมโยธา)  2537 มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
      MBA. (การจัดการทั่วไป)  2542 มหาวิทยาลัยขอนแกํน 
 วศ.ม. (วิศวกรรมสิ่งแวดล๎อม) 2545 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 วศ.ด. (วิศวกรรมสิ่งแวดล๎อม) 2552 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกตํางจากวุฒิการศึกษา)  
 พัฒนาชุมชน ปศุสัตว์ การจัดการงานวิศวกรรม 
7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข๎องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ  

7.1 หัวหน๎าโครงการวิจัย  
โครงการที่ 1 “การศึกษาความเหมาะสมของการวางระบบและออกแบบระบบ

สุขาภิบาล การจัดการขยะชุมชน และการประเมินผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อม แหลํงทํองเที่ยวเชิงนิเวศ
ภูฝอยลม” ของชุดโครงการ “การศึกษาจัดท าแผนแมํบทเพ่ือพัฒนาแหลํงทํองเที่ยวเชิงนิเวศ                      
ภูฝอยลม อ าเภอหนองแสง จังหวัดอุดรธานี” 

โครงการที่ 2 “การศึกษาวิจัยเพ่ือประเมินหาแหลํงพ้ืนที่และเทคโนโลยีจัดการขยะ
รองรับอุตสาหกรรมทํองเที่ยวนานาชาติและการจัดท ารายงานการศึกษาผลกระทบสิ่งแวดล๎อม (EIA)” 
ของโครงการ “การพัฒนาพื้นที่อ าเภอวังน้ าเขียวให๎เป็นแหลํงทํองเที่ยวระดับนานาชาติ” 

7.2 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล๎ว :  
1) ณัฐวุฒิ ธานี, วุฒิ ดํานกิตติกุล และ ประยงค์ กีรติอุไร. (2552). การเปรียบเทียบ 

การปลดปลํอยคาร์บอนของการผลิตเนื้อจากโคเนื้อ กระบือ สุกร และไกํเนื้อ . วารสารวิศวกรรม
สิ่งแวดล้อมไทย. 23(3): 85-96.  

2) ประยงค์ กีรติอุไร. (2552). การศึกษาประเมินความเหมาะสมเลือกแนวทางใน                 
การจัดการระบบบ าบัดน้ าเสีย และแนวทางการจัดการขยะชุมชนจากนักท่องเที่ยวที่มาภูฝอยลม . 
ชุดโครงการศึกษาจัดท าแผนแมํบท เพ่ือพัฒนาแหลํงทํองเที่ยวเชิงนิเวศภูฝอยลม อ าเภอหนองแสง 
จังหวัดอุดรธานี. มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล. 

3) ประยงค์ กีรติอุไร. (2552). การศึกษาประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม ชุดโครงการ
ศึกษาจัดท าแผนแม่บท เพื่อพัฒนาแหล่งท่องเที่ยวเชิงนิเวศภูฝอยลม อ าเภอหนองแสง จังหวัด
อุดรธานี. มหาวิทยาลัยวงษ์ชวลิตกุล. 

4) ประยงค์ กีรติอุไร . (2549). การศึกษาประเมินผลกระทบสิ่งแวดล้อม                           
ชุดโครงการวิจัยแผนการพัฒนาอ าเภอ วังน้ าเขียวให้เป็นแหล่งท่องเที่ยวระดับชาติ. มหาวิทยาลัย
วงษ์ชวลิตกุล. 

5) ประยงค์ กีรติอุไร. (2547). การศึกษาการจัดการขยะชุมชน. โครงการถํายทอด
เทคโนโลยีสูํชุมชน บ๎านหินตั้งและบ๎านแกํนนคร อ าเภอสูงเนิน จังหวัดนครราชสีมา. 

6) ประยงค์ กีรติอุไร. (2546). การลดปริมาณของเสียเนื่องจากปัญหาคุณภาพ                     
โดยกระบวนการการจัดการทางวิศวกรรม. การประชุมวิชาการวิศวกรรม มอ. วิชาการ, คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตหาดใหญํ , จังหวัดสงขลา. 21 – 22 
สิงหาคม. 

7) ธนาบัติ ร๎อยศรี, ประยงค์ กีรติอุไร, พิเชษฐ์ คมสัน, สมชาย อารีย์สมบูรณ์ และ 
ณรงค์ กุหลาบ. (2538). ผลของความร๎อนตํอก าลังของคอนกรีต. วิศวกรรมสาร มข. 22(1): 1-8. 

8) Tantipanatip, W., Jitpukdee, S., Keeratiurai, P., Tantikamton, K. and 
Thanee, N. (2014). Life cycle assessment of Pacific white shrimp (Penaeus vannamei) 
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farming system in Trang province, Thailand. Advanced Materials Research.                    
1030-1032: 679-682. 

9) Keeratiurai, P. (2011). Applications of life cycle assessment to tapioca 
starch production in Thailand. Proceedings of the International Conference-
University Cooperation Program, Regional Stability through Economic, Social and 
Environmental Development in the Greater Mekong Sub - region and Asia-
Pacific, Cinnamon Grand Hotel, Colombo Sri Lanka. 

10) Saengtorng, P. and Keeratiurai, P. (2011). Environmental perspective 
on municipal solid waste management system in Chaiyaphum. การประชุมวิชาการ
ระดับชาติ “ศรีนครินทรวิโรฒวิชาการ” ครั้งที่ 5 ณ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, มีนาคม 17-
18. 

11) Saengtorng, P. and Keeratiurai, P. (2011). Environmental impact on 
municipal solid waste management system in Chaiyaphum. Proceedings of the 10th   
WSEAS International Conference on System Science and Simulation in 
Engineering, Recent Researches in Power Systems & System Science, Penang, 
Malaysia. 

12) Tantipanatip, T., Thanee, N. and Keeratiurai, P. (2011). Carbon 
massflow from egg production using life cycle assessment to develop carbon 
footprint in Khon Kaen and Nakhon Nayok provinces, Thailand. Proceedings of the 
7th Inter conference Inter-University Cooperation Program. Regional Stability 
through Economic, Social and Environmental Development in the Greater 
Mekong Sub-region and Asia-Pacific. 7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri Lanka. 

13) Vichairattanatragul, P., Thanee, N. and Keeratiurai, P. (2011). Carbon 
footprint of fattening pig production in Thailand: Case studies in Ratchaburi, Nakhon 
Pathom and Nakhon Ratchasima provinces. Proceedings of the 7th Inter conference 
Inter-University Cooperation Program. Regional Stability through Economic, 
Social and Environmental Development in the Greater Mekong Sub-region and 
Asia-Pacific. 7 - 12 August, 2011, Colombo. Sri Lanka. 

14) Keeratiurai, P. and Thanee, N. (2010). Carbon mass flow and 
greenhouse gas emission from eggs production using life cycle assessment in Nakhorn 
Ratchasima Province, Thailand. Proceedings of the 5th GMSARN International 
Conference 2010 on Sustainable Development and Climate Change: Challenges 
and Opportunity in GMS, Luang Prabang City, Lao PDR. 

15) Thanee, N. and Keeratiurai, P. (2010). Carbon footprint and carbon 
massflow for chicken meat and egg production in Nakhon Ratchasima Province, 
Thailand. Proceedings of the 4th Technology and Innovation for sustainable 
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Development International Conference (TISD2010) Faculty of Engineering, Khon 
Kaen University, Thailand. 

16) Thanee, N. and Keeratiurai, P. (2010). Life cycle assessment of 
chicken and pig meat production with regard to carbon footprint: Case study of 
Nakhon Ratchasima Province, Thailand. Proceedings of the International 
Conference-University Cooperation Program, Toward Enhancement of Economic, 
Social, Technological and Environmental Development for Welfare Implications 
in the Greater Mekong Sub - region and Asia-Pacific, Jogjakarta Plaza Hotel, 
Yogyakarta Indonesia. 

17) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2009). Comparison of 
carbon emitted factors from ox and buffalo farms and slaughterhouses in meat 
production. Thai Journal of Agricultural Science. 42(2): 97-107. 

18) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2009). Comparison of 
carbon emitted for meat production from ox buffalo pig and chicken. Proceedings of 
the 8th National Convention on Environmental Engineering, Suranaree University 
of Technology, Nakhon Ratchasima.  

19) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, K. (2009). Comparison of 
carbon emitted from ox buffalo pig and chicken farms and slaughterhouses in meat 
production. Suranaree Journal of Since and Technology. 16(2): 79-90. 

20) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2009). The study of 
carbon massflow in ox, buffalo, and pig meat production from farms and 
slaughterhouses in Thailand. Proceedings of the 5th International Conference-
University Cooperation Program, Toward Knowledge Networks for the Economy, 
Society, Culture, Environment and Health for the Greater Mekong Subregion and 
Asia-Pacific, Kohinoor Continental Hotel, Mumbai, India. 

21) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2009). The study of 
carbon massflow in ox, buffalo, and pig meat production from farms and 
slaughterhouses in Thailand. Thai Environmental Engineering Journal. 23(2): 37-51. 

22) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2008). Comparison of 
carbon emission factors from ox and buffalo farms and energy of slaughterhouses in 
meat production. Proceedings of International Conference, Energy Security and 
Climate Change: Issues, Strategies, and Options (ESCC 2008), Sofitel Centara 
Grand Hotel, Bangkok, Thailand.  

23) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, P. (2008). Comparison of 
carbon mass flow and emission factors from ox and buffalo farms in meat 
production. Proceedings of the 4th International Conference, Knowledge 
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Networks and Regional Development in the Greater Mekong Subregion and Asia-
Pacific, Golden Dragon Hotel, Kunming, Yunnan Province, People’s Republic of 
China. 

24) Keeratiurai, P. (2007). The study of carbon mass flow of food 
production from animal husbandry to develop C-emission factors: A case study in 
NAKHON RATCHASIMA Province. Articles The 1st National Symposium on Graduate 
Research, Surindra Rajabhat University. 

25) Thanee, N., Dankittikul, W. and Keeratiurai, K. (2007). The study of 
carbon mass flow in milk production from dairy farms: A case study in Nakhon 
Ratchasima province. Proceedings of the Second GMSARN International 
Conference, Sustainable Development: Challenges and Opportunities for the 
Greater Mekong Subregion. Pattaya, Thailand. 

26) Keeratiurai, P. and Polprasert, C. (2004). Polymer wastewater 
treatment by anaerobic process. Proceedings of the 9th National Convention on 
Civil Engineering. Cha-Am, Petchaburi. 

27) Keeratiurai, P. (2003). Treatment of polymer wastewater using 
anaerobic process. Vongchavalitkul University Academic Journal. Vol.4, No.2. 

28) Keeratiurai, P. (2002). Dechlorination of polymer wastewater using 
anaerobic contact process. Extended Abstracts The 3rd National Symposium on 
Graduate Research, Suranaree University of Technology. 

  
III ผู้ร่วมวิจัย  
1. ชื่อ (ภาษาไทย)         ผศ. ดร.สุวิทย์  จิตรภักดี 
    ชื่อ (ภาษาอังกฤษ)      Assistant Professor Dr. Suwit Jitpukdee 
2.  เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน   3-9305-00835-41-8 
3.  ต าแหนํงปัจจุบัน    อาจารย์ คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง 
4.  หนํวยงานที่ติดตํอได๎พร๎อมโทรศัพท์และโทรสาร 
     สาขาวิชาเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง 
     มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย วิทยาเขตตรัง 179 ม.4 ต.ไม๎ฝาด อ.สิเกา จ.ตรัง 92150  
     โทรศัพท:์  075-204051-5  
     โทรสาร:   075-204059 
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5. ประวัติการศึกษา 
 Education   Year             Institutes   
     ศษ.บ. (ชีววิทยา)    2531                  มหาวทิยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ สงขลา 
     วท.ม. (สัตววิทยา)             2537                 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
     ปร.ด. (ชีววิทยาสิ่งแวดล๎อม)     2548                 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนาร ี
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกตํางจากวุฒิการศึกษา) : ไมํมี 
7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข๎องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ  

7.1 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล๎ว :  
1) กนกรัตน์ นาวีการ, พรทิพย์ หนักแนํน, สุวิทย์ จิตรภักดี และ อนันต์ ปัญญาศิริ. 

(2552). The study on behavior and opinion toward the community garbage 
management in Koh Libong Village, Village, Trang Province. วารสารงานวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย (มทร.ศรีวิชัย). ปีที่ 1 ฉบับที่ 2 (ก.ค.-ธ.ค.).  

2) Tantipanatip, W., Jitpukdee, S., Keeratiurai, P., Tantikamton, K. and 
Thanee, N. (2014). Life cycle assessment of Pacific white shrimp (Penaeus vannamei) 
farming system in Trang province, Thailand. Advanced Materials Research.                    
1030-1032: 679-682. 

3) Jitpukdee, S. (2009). Crystalline structure of sagitta otoliths from 8 fish 
species in different habitats. Journal of Microbiology Society in Thailand. 23(1):  
58-61. 

4) Jitpukdee, S. and Wannitikul, P. (2004). Different morphology of sagitta 
otoliths of Cephalopholis spp. from Southern Thailand. Proceedings of 8th Asia-
Pacific Conference on Electron Microscopy (8APEM) (Ed. N. Tanaka.). pp. 870-871. 
(Japanese Society of Microscopy: Kanazawa, Japan). 

5) Jitpukdee, S. and Wannitikul, P. (2004). Sagitta morphology and 
crystalline structure on sulcus acusticus in Nemipterus spp. from coast of Thailand.  
Proceedings of the 4th Asian Microscopy Conference and the 3rd Vietnam 
Conference on Electron Microscopy. 5-6 January 2004. Hanoi, Vietnam. 

6) Wannitikul, P. and Jitpukdee, S. (2004). Morphology of sagitta and 
cryatals on sulcus of Megalops cyprinoids. Journal of Microscopy Society of 
Thailand. 18: 57-60. 

7) Jitpukdee, S. and Wannitikul, P. (2004). Shape of sagitta and sulcus 
acusticus of sciaenidae from southern coast of Thailand. Proceedings of 
international conference on zological. Beijing, China. 

8) Wannitikul, P. and Jitpukdee, S. (2004). Crystals on sulcus acusticus of 
sagitta of Muraenesox cireneus. Proceedings of 8th Asia-Pacific Conference on 
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Electron Microscopy (8APEM)’ (Ed. N. Tanaka.). pp. 870-871. (Japanese Society of 
Microscopy: Kanazawa, Japan). 

9) Jitpukdee, S. and Wannitikul, P. (2003). Sagitta otolith morphology of 
perciformes (Mugillidae, Sillaginidae, Carangidae, Lutjanidae, Gerreidae, Haemulidae, 
Mullidae) from Southern coasts of Thailand. Proceeding of 29th congress on 
Science and Technology of Thailand. 20-22 October 2003. Khon Kaen University, 
Khon Kaen. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


