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สภาวะเรือนกระจกกอใหเกิดปญหาโลกรอนซ่ึงเปนปญหาทางส่ิงแวดลอมอยางหน่ึง 

ตัวการท่ีกอใหเกิดปญหานี้คือ แกส CO2 และ CH4 การทําปศุสัตวโดยเฉพาะโคนม โคเน้ือและ
กระบือ และการใชพลังงานสําหรับการเล้ียงสุกร ไกเนื้อ และไกไขเพื่อการผลิตเนื้อ นม ไขเปน
สาเหตุของการเพ่ิมปริมาณ CO2 และ CH4 ในช้ันบรรยากาศ ดังนั้นจึงควรศึกษาเพื่อพัฒนาคาการ
ปลดปลอยคารบอนจากการทําฟารมโคนม  โคเน้ือ กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข และเพื่อศึกษา
อัตราการถายเทมวลคารบอนจากในพืชอาหารสัตวไปสูสัตวชนิดตาง ๆ โดยการกิน การศึกษาอัตรา
การปลดปลอยปริมาณคารบอนจากการใชพลังงานท่ีมีสวนสําคัญในกระบวนการผลิตเนื้อ นม ไข 
และจากการทําฟารมปศุสัตวในจังหวัดนครราชสีมา กระทําโดยสํารวจเก็บขอมูลจากฟารม               
และโรงฆาสัตวใน 26 อําเภอ และ 6 กิ่งอําเภอของจังหวัดนครราชสีมา จํานวนตัวอยางของฟารมใน
แตละอําเภอ และก่ิงอําเภอ และตัวสัตวแตละชนิดจะคํานวณจากการประมาณคาเฉล่ียประชากรท่ี
ความคลาดเคล่ือนไม เกิน  5% และวิ เคราะหตัวอยางพืชอาหาร  มูลสัตว  และเน้ือสัตวใน
หองปฏิบัติการ ผลการศึกษาพบวา คาการปลดปลอยคารบอนท่ีน้ําหนักตัวของสัตวเทากันจาก         
การใชพลังงานของฟารม โรงฆาสัตว หรือสหกรณโคนม และตัวของโคนม โคเน้ือ กระบือ สุกร ไก
เนื้อ และไกไข มีคาเทากับ 0.0072, 0.0066, 0.0051, 0.0339, 0.0851 และ 0.0450 กิโลกรัมคารบอน/
กิโลกรัมน้ําหนักตัวสัตว/วัน ตามลําดับ และคาปริมาณการตรึงคารบอนในรูปของนม เนื้อ อวัยวะ
และไขไกของสัตวท้ัง 6 ชนิดท่ีศึกษาเทากับ 0.0095, 0.0102, 0.0104, 0.0062, 0.0111 และ 0.0136 
กิโลกรัมคารบอน/กิโลกรัมน้ําหนักตัวสัตว/วัน ตามลําดับ อัตราการถายเทของปริมาณคารบอนจาก
หญาและพืชอาหารสัตวไปสูตัวของสัตวแตละชนิดโดยการกินอาหารในแตละวันของโคนม โคเน้ือ 
กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข มีคาเทากับ 0.0154, 0.0148, 0.0143, 0.0087, 0.0184 และ 0.0220 
กิโลกรัมคารบอน/กิโลกรัมน้ําหนักตัวสัตว/วัน ตามลําดับ และยังพบอีกวาตัวของกระบือสามารถ
ปลดปลอยคารบอนออกมาตํ่าสุดเพียง 27.67% ของปริมาณคารบอนจากพืชท่ีถายเทเขาสูกระบือ
โดยการกินในขณะท่ีไกเนื้อ โคนม ไกไข โคเน้ือ และสุกรจะปลดปลอยคารบอนออกมาเทากับ 
39.53%  38.60%  38.10%  30.85% และ28.78% ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาคารบอนท่ีถูกปลดปลอย
ออกจากการผลิตเนื้อไกมีสวนในการกอปญหาส่ิงแวดลอมมากกวาการผลิตเนื้อโค สุกร และกระบือ 

ก 



รวมท้ังการผลิตนมโค และไขไก ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับประสิทธิภาพในการตรึงคารบอนของ
กระบือเทากับ 72.33% สุกร 71.22% โคเนื้อ 69.15% ไกไข 61.90% โคนม 61.40% และไกเนื้อ 
60.47% ดังนั้นการเล้ียงกระบือและสุกร ควรถูกสงเสริมมากกวาการเล้ียงสัตวชนิดอ่ืนเพื่อลดปญหา
ส่ิงแวดลอม นอกจากนี้ผลการศึกษาสามารถแสดงสมการความสัมพันธระหวางการปลดปลอย
คารบอนกับปริมาณคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวสัตวโดยการกินพืชอาหารตอตัวตอวัน (Sig. F < 0.05) 
ดังสมการ C-emittedโคนม = 0.2907(Cพืช) + 0.6612 ท่ี Adj. R2 = 0.77, สมการ C-emittedโคเนื้อ = 
0.1853(Cพืช) + 0.5515 ท่ี Adj. R2 = 0.98, สมการ C-emittedกระบือ = 0.1607(Cพืช) + 0.7559 ท่ี Adj. R2 
= 0.99, สมการ C-emittedสุกร = 0.1737(Cพืช) + 0.1007 ท่ี Adj. R2 = 0.78, สมการ C-emittedไกเนื้อ = 
0.6572(Cพืช) - 0.0112 ท่ี Adj. R2 = 0.63 และสมการ C-emittedไกไข = 0.6283(Cพืช) - 0.0107 ท่ี Adj. R2 
= 0.87 ตามลําดับ 
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PRODUCTION 

 

One of the environmental threats that our planet faces today is the greenhouse 

effect. The global warming problem is caused by livestock production which releases 

CO2 and CH4 to the atmosphere. Dairy cows, ox, and buffaloes are herbivores while 

pigs, chickens, and hens are energy-using that are raised for their meat, milk, eggs, 

and all produce emissions of both CO2 and CH4. Therefore, it is important to 

determine carbon emitted factors, to investigate the rate of carbon massflow from 

plants to dairy cows, ox, buffaloes, pigs, chickens, and hens, and to study the carbon 

emission in energy patterns that are used in meat, milk, and egg production from dairy 

cow, ox, buffalo, pig, chicken, and hen farms and slaughterhouses, in 26 districts and 

6 subdistricts of Nakhon Ratchasima province. Samples of grass and food used for 

feeding in meat production and the feces produced were collected and transferred to 

the laboratory for analysis. The study showed that the carbon emitted per living 

weight from dairy cows, ox, buffaloes, pigs, chickens, and hens and emission from 

farms, and slaughterhouses in meat production were 0.0072,  0.0066,  0.0051,  0.0339,  

0.0851 and  0.0450  kg. C/kg. living weight/day, respectively. The carbon fixation in  



milk, meat, organs and eggs from dairy cows, ox, buffaloes, pigs, chickens, and hens 

were 0.0095, 0.0102, 0.0104, 0.0062, 0.0111, and 0.0136 kg.C/living weight/day, 

respectively. The rate of carbon massflow from grass and animal feed was 0.0154, 

0.0148, 0.0143, 0.0087, 0.0184, and 0.0220 kg.C/living weight/day, respectively. The 

carbon emission from the buffalo was 27.67% of the carbon contents that were 

transferred to buffalo by feeding. On the other hand, emitted carbon from chickens, 

dairy cows, hens, ox, and pigs were 39.53%, 38.60%, 38.10%, 30.85%, and 28.78%, 

respectively. The carbon emitted from chicken meat production increased 

environmental problems more than from ox, pig, and buffalo meat production, milk, 

and egg production, respectively. The results also showed that carbon fixation in the 

buffalo was 72.33%, pig was 71.22%, ox was 69.15%, hen was 61.90%, dairy cow 

was 61.40%, and chicken was 60.47%. For an equal quantity of meat production it can 

be suggested that decreasing ox and chicken meat production and increasing buffalo 

and pig meat production can decrease the environmental problems. The carbon 

contents emitted from dairy cows, ox, buffaloes, pigs, chickens, and hens can be 

determined from the rate of carbon massflow from plants (Sig. F < 0.05) by using the 

equation as follow; C-emitteddairy cow = 0.2907(Cplant) + 0.6612, Adj. R2 = 0.77:         

C-emittedox = 0.1853(Cplant) + 0.5515, Adj. R2 = 0.98: C-emittedbuffalo = 0.1607(Cplant) + 

0.7559, Adj. R2 = 0.99: C-emittedpig = 0.1737(Cplant) + 0.1007, Adj. R2 = 0.78:          

C-emittedchicken = 0.6572(Cplant) - 0.0112, Adj. R2 = 0.63: C-emittedhen = 0.6283(Cplant) 

- 0.0107, Adj. R2 = 0.87, respectively. 
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C   = ปริมาณคารบอน 
Cemission, C-emission = ปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีอยูในรูปของแกส CO2 และ CH4 
Cemitted, C-emitted = ปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีถูกปลดปลอยออกจากตัวสัตวซ่ึงเกิดจาก

ผลรวมของปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีอยูในมูลสัตวรวมกับปริมาณ
คารบอนเฉล่ียท่ีอยูในรูปของแกส CO2 และ CH4 ท่ีเกิดข้ึนจากมูล
สัตว การยอยอาหาร และการหายใจของสัตว 

Cfixation, C-fixation = ปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีถูกตรึงสะสมอยูในรางกายของสัตว
รวมท้ังน้ํานมโค หรือไขไก 

CH4   = แกสมีเทน 
Cinput, C-input = ปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีเกิดจากผลรวมของปริมาณคารบอนเฉล่ีย

ท่ีอยูในพืชอาหารสัตวแตละชนิดรวมกับปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ี
อยูในรูปของพลังงานท่ีใช 

CO   = แกสคารบอนมอนนอกไซด 
CO2   = แกสคารบอนไดออกไซด 
Coutput, C-output  = ปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีอยูในมูลสัตว 
Cplant   = ปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีอยูในพืชอาหารสัตวชนิดตางๆ 
FCR   = การใชอาหารเปล่ียนเปนรางกาย เนื้อ น้ํานม หรือไขไก 
FE   = พลังงานท่ีสูญหายในมูล 
GE   = พลังงานรวมในอาหาร 
GWPS   = ศักยภาพในการทําใหเกิดสภาวะโลกรอน 
H   = ไฮโดรเจน 
Kcal   = กิโลแคลลอร่ี 
kg   = กิโลกรัม (กก.) 
KJ   = กิโลจูล  
kWh   = กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
LPG   = แกสปโตรเลียมเหลว 
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m3   = ลูกบาศกเมตร (ลบ.ม.) 
ME   = พลังงานท่ีใชประโยชนได 
MJ   = เมกกะจูล (106) 
N   = ไนโตรเจน 
N.D.   = ไมไดตรวจวิเคราะห 
NH3   = แกสแอมโมเนีย 
NO   = แกสไนตริกออกไซด 
N2O   = แกสไนตรัสออกไซด 
O2   = แกสออกซิเจน 
P   = ฟอสฟอรัส 
TS   = ของแข็งท้ังหมดหรือวัตถุแหง 
TVS   = ของแข็งระเหยท้ังหมด 
UE   = พลังงานท่ีสูญเสียในปสสาวะ 
UHT   = Ultra High Temperature 
VFA   = กรดไขมันระเหยได 

°ซ   = องศาเซลเซียส 

°ฟ   = องศาฟาเรนไฮต 
การยอย (digestion) = ขบวนการเปล่ียนลักษณะของอาหารที่มีโครงสรางสลับซับซอน

ใหอยูในรูปลักษณะเชิงเดี่ยว เพื่องายตอการดูดซึมและการ
นําไปใชประโยชน 

การดูดซึม (absorption) = ขบวนการขนถายนําเอาโภชนะผานผนังของระบบการยอย
อาหารเพื่อนําไปเล้ียงสวนตาง ๆ ของรางกาย 

อัตราการไหลผาน  = ระยะเวลาที่ใชในการที่อาหารชนิดใดชนิดหนึ่งท่ีสัตวกินเขาไป
ถูกยอยในระบบและถูกขับออกมา มีหนวยของเวลาเปนตัววัด 

การขับแกส (eructation) = ขบวนการที่สัตวโคงงอตัวเพื่อขับแกสท่ีเกิดข้ึนเนื่องจากการหมัก 
(fermentation) สวนใหญคือ แกสมีเทนและแกสคารบอนได-
ออกไซด 

 



 
บ 

อธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 

Rumen turnover time = ระยะเวลาท่ี ingesta พักตัวอยูในรูเมน ซ่ึงข้ึนอยูกับปจจัยหลายอยาง 
เชน ความสะดวกของการเขาหมักของจุลินทรีย อัตราการไหลผาน
ของ ingesta ระยะพักตัวในรูเมนมีสวนสัมพันธกับปริมาณอาหารท่ี
กินได และคาการยอยไดของโภชนะในอาหารนั้น  

Ingesta = อาหารท่ีสัตวกินเขาไปเม่ือไดคลุกเคลากับของเหลวในกระเพาะ
รูเมนแลว 

Digesta   = อาหารที่ไหลผานออกจากรูเมน 
 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความสําคัญของปญหา 

วัฏจักรคารบอน (carbon cycle) มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยเพราะคารบอน
เปนโครงสรางพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตว เม่ือคารบอนรวมตัวกับออกซิเจนอยางสมบูรณ
จะไดแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ซ่ึงมีอันตรายตอระบบทางเดินหายใจของมนุษยและ             
สัตวตาง ๆ แกส CO2 เปนแกสเรือนกระจกชนิดหนึ่งท่ีมีผลทําใหโลกรอนข้ึนดังรูปท่ี 1.1 และเกิด
การเปล่ียนแปลงทางสภาพภูมิอากาศ (อรรถชัย จินตะเวช, 2547)  

 

 
 
 

รูปท่ี  1.1 แนวโนมการเพิ่มข้ึนของแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) ในบรรยากาศโลก  
  (จาก “Trends in Atmospheric Carbon Dioxide-Global.”  
โดย NOAA, 2009, [On-line]. Available:http: 
//www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends) 
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โดยท่ีประชุม Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC] ในป ค.ศ. 1995           
ณ ประเทศอังกฤษ สรุปไววา การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกเกิดจากแกสเรือนกระจกซ่ึง
เปนผลมาจากกิจกรรมของมนุษย การปองกันหรือแกปญหา โดยวิธีการท่ีมนุษยจะตองลดกิจกรรม
ท่ีกอ ใหเกิดแกสเรือนกระจกลง ตัวอยางของผลลัพธท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก
คือระดับน้ําทะเลสูงข้ึน  ซ่ึง IPCC (1995) ทํานายไววาในป ค.ศ. 2100  ระดับน้ําทะเลจะสูงข้ึน
ประมาณ 3 ฟุต จะเกิดการเปล่ียนแปลงของคุณภาพน้ําในแหลงน้ํา เกิดการลดลงของปาท่ีอุดม
สมบูรณ เกิดการแพรกระจายและเพิ่มจํานวนของเช้ือโรค อาจทําใหมนุษยเสียชีวิตดวยมลภาวะในอากาศ 
และคล่ืนความรอน พืชผลทางการเกษตร และการปศุสัตวจะไดรับผลกระทบเสียหายจากภัยแลง           
น้ําทวม พายุ ซ่ึงมีความรุนแรงเพิ่มมากข้ึนทุกที ภูเขาน้ําแข็งท่ีข้ัวโลกจะละลาย ทําใหระดับน้ําทะเล
สูงข้ึนทวมผืนแผนดิน ซ่ึงเปนผลทําใหพื้นท่ีในการใชประโยชนของมนุษยลดลง เชน พื้นท่ีท่ีอยู
อาศัย พื้นท่ีเพื่อการเพาะปลูกและเล้ียงสัตว ในขณะท่ีจํานวนประชากรของมนุษยเพิ่มข้ึนจะทําให
มนุษยตองบุกรุกและทําลายปา ในท่ีสุดจะสงผลใหเกิดปญหาส่ิงแวดลอมกับโลกอีก วนเวียนเปน
ปญหาเชนนี้เร่ือยไปและรุนแรงมากย่ิงข้ึน สามารถสังเกตไดจากความรุนแรงของภัยพิบัติทาง
ธรรมชาติและมีผลเสียหายตอชีวิตของมนุษยและส่ิงแวดลอมมากข้ึนเร่ือย ๆ การทําปศุสัตวเพื่อผลิต
อาหารของมนุษยโดยเฉพาะสัตวเค้ียวเอ้ืองจะกอใหเกิดแกส CO2 และ CH4 ซ่ึงเปนแกสเรือนกระจก 
(Tamminga, 1992) ในขณะท่ีการใชพลังงานสําหรับการเล้ียงและฆา สุกรและไกเนื้อ ก็กอใหเกิด
แกส CO2 ดวยเชนกัน (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) 

การเกิดข้ึนของส่ิงมีชีวิตท้ังพืช สัตว และมนุษยทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของแกส CO2 ใน
ช้ันบรรยากาศ และมหาสมุทรไปเปนสารประกอบอินทรีย และอนินทรีย มีสวนตอการเคล่ือนยาย
คารบอนในระบบนิเวศของโลก และเกิดการถายเทพลังงานความรอนมีการสังเคราะหสารชีวเคมีท่ี
เปนพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตเปล่ียนพลังงานความรอนเปนพลังงานเคมีในรูปของการเจริญเติบโต         
และมีการปลดปลอยพลังงานความรอนจากการเผาผลาญ และการยอยสลายของส่ิงมีชีวิตการท่ีจะ
รักษาสภาพของโลกใหอยูในสภาพเดิมไดนั้น จะตองเกี่ยวของกับการรักษาระบบนิเวศตาม
ธรรมชาติใหคงอยูในสภาพสมดุลซ่ึงเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุด การดูดซับคารบอนของระบบนิเวศบนบก
มีบทบาทสําคัญ คารบอนที่ถูกเก็บรักษาในรูปแบบนี้เส่ียงตอการถูกปลดปลอยสูช้ันบรรยากาศได 
อีกอยางไรก็ตามการเพิ่มข้ึนของคารบอนในระบบนิเวศบนบกจากกระบวนการดูดซับคารบอนไว
ในรูปตาง ๆ เชน พืช สัตว และอาศัยการตรึงคารบอนของตนไมและพ้ืนท่ีปาจะชวยแบงเบาปญหา
การเพิ่มข้ึนของแกส CO2 ในบรรยากาศได ในขณะเดียวกัน มนุษยมีการบุกรุกทําลายปามากข้ึน 
และมีการใชพลังงานท่ีอยูใตดินซ่ึงเกิดจากการทับถมของซากพืชซากสัตวมานานดวย ซ่ึงกิจกรรม
เหลานี้ลวนมีสวนตอการกระจายคารบอนในบรรยากาศท้ังส้ิน (อรรถชัย จินตะเวช, 2547)  
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และนอกจากนี้ นิตยา เลาหะจินดา (2549) ยังไดกลาวถึงการผลิตอาหาร และการยอยสลาย
ตองไดสมดุลกัน จึงจะทําใหส่ิงมีชีวิตสามารถดํารงชีวิตอยูได ในปจจุบันมนุษยไดเพิ่มอัตรา       
การยอยสลายโดยการที่มนุษยเผาถานหิน และเช้ือเพลิง การทํากสิกรรมและการเล้ียงสัตวเปนเหตุ
ใหเพิ่มปริมาณ CO2 ในบรรยากาศมากเกินกวาท่ีผูผลิตหรือพืชจะนําไปใชไดทัน จึงสงผลกระทบตอ
สภาพภูมิอากาศของโลกในท่ีสุดก็สงผลกระทบตอการกสิกรรม การดํารงชีวิตของพืชและสัตว
ท่ัวไปจัดเปนปญหาดานส่ิงแวดลอมท่ีสําคัญของโลกในขณะน้ี ดังนั้นเราจึงตองศึกษา และทําความ
เขาใจเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยจากการปศุสัตว และการถายเท
คารบอนจากสัตวกินพืชรวมท้ังพลังงานท่ีใชในการปศุสัตว และเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารจากสัตว
ไดแก เนื้อ นม ไข  

ระบบนิเวศบนบกมีศักยภาพในการตรึงคารบอนตางกันข้ึนอยูกับชนิด และสภาพของ
ระบบนั้น ๆ โดยเฉพาะในดานของความสามารถในการตรึงคารบอนไวอยูในรูปของเนื้อสัตว         
และผลิตภัณฑจากสัตวในแตละชนิด อายุของสัตว และการจัดการซ่ึงกระบวนการถายทอดคารบอน
ไปตามปรามิดอาหารจึงเปนกุญแจสําคัญของการศึกษานี้ ทันทีท่ีคารบอนถูกตรึงในรูปของชีวมวล 
คารบอนจะอยูในรูปเนื้อสัตว และผลิตภัณฑจากสัตวไดนานเทาใดกอนท่ีจะถูกเปล่ียนกลับไปเปน
แกส CO2 อีกคร้ังหนึ่งอันเนื่องจากกระบวนการยอยสลาย ดังนั้นการตรึงคารบอน (carbon fixation) 
ในท่ีนี้คือการดึงคารบอนออกจากช้ันบรรยากาศแบบกึ่งถาวรมาอยูในรูปของเน้ือสัตวและผลิตภัณฑ
จากสัตวซ่ึงการสะสมปริมาณคารบอนสุทธิ (net carbon production) จึงเทากับอัตราการสะสมของ
ปริมาณคารบอนระหวางระยะของการเจริญเติบโตในระยะตาง ๆ ของสัตว ซ่ึงเปนแนวทางหนึ่งท่ี
ใชอธิบายการหาปริมาณคารบอนเฉล่ียตามเวลา (time averaged C stocks) มีหนวยวัดเปนน้ําหนัก
ของคารบอนตอเวลา (van Noordwijk, Cerri, Woomer, Nugroho, and Bernoux, 1997; van 
Noordwijk, et al., 1998) ความหมายของการตรึงคารบอนนี้แสดงใหเห็นวา การปลดปลอยแกส 
CO2 สูช้ันบรรยากาศจะถูกบรรเทาไดโดยกระบวนการตรึงคารบอนของพืชท่ีเปนอาหารสัตว          
และในรูปของเน้ือสัตว หรือผลิตภัณฑจากสัตว  

Ministry of Science, Technology and Environment (MoSTE) (2000) ไดรายงานขอมูล 
การประมาณปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด และแกสมีเทน จําแนกตามแหลงกําเนิดท่ี
สําคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537-2563 ในรายงานสถานการณส่ิงแวดลอม ดังรูปท่ี 1.2 และ1.3
ดังนั้นจากท่ีกลาวมาจึงเปนเหตุผลอยางหน่ึงท่ีจะตองทําการศึกษาการถายเทมวลคารบอนของการ
ผลิตอาหารประเภทเนื้อ นม และไข จากการทําฟารมปศุสัตวโดยใชจังหวัดนครราชสีมาเปน
กรณีศึกษา เพื่อหาคาอัตราการปลดปลอย และการถายเทคารบอนจากแหลงกําเนิดในกิจกรรมตาง ๆ ท่ี
เกี่ยวของกับกระบวนการผลิตอาหารประเภทเน้ือ นม และไข  
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การผลิตเนื้อ นม และไข เชน การเล้ียงในระบบฟารม การขนสง การฆา และการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑอาหาร สําหรับเปนฐานขอมูลบัญชีคารบอนของประเทศเพ่ือจัดลําดับความสําคัญของการ
ผลิตอาหารจากการปศุสัตวชนิดตาง ๆ ท้ังกระบวนการท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในแงของการ
ปลดปลอยแกส CO2 นอยท่ีสุด 

 
 

 
 

 

รูปท่ี 1.2   การประมาณการปริมาณการปลอยแกสคารบอนไดออกไซด จําแนกตามแหลงกําเนดิท่ี 
  สําคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537-2563 (จาก Thailand’s Initial National 
  Communication under the United Nations Framework Convention  

on Climate Change. โดย MoSTE, 2000, Bangkok: MoSTE. 
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รูปท่ี 1.3   การประมาณการปริมาณการปลอยแกสมีเทน จําแนกตามแหลงกําเนิด 
  ท่ีสําคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537-2563 (จาก Thailand’s Initial  
  National Communication under the United Nations Framework  

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

 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 วัตถุประสงคหลักของการวิจัยเร่ืองการศึกษาการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิต
อาหารจากการทําฟารมปศุสัตวในจังหวัดนครราชสีมานี้คือ 

1.2.1 เพื่อพัฒนาคาสัมประสิทธ์ิการปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตอาหารจากการทํา
ฟารมปศุสัตวในจังหวัดนครราชสีมา 

1.2.2 เพื่อศึกษาอัตราการถายเทปริมาณคารบอนจากพืชอาหารสัตวไปสูสัตวชนิดตาง ๆ
โดยการกินตามหวงโซอาหารกอนถึงผูบริโภคข้ันสุดทาย 

1.2.3 เพื่อศึกษาปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานท่ีมีสวนสําคัญใน
กระบวนการผลิตอาหารประเภท เนื้อ นม ไข จากการทําฟารมปศุสัตวของจังหวัดนครราชสีมา 

1.2.4 เพื่อเสนอแนะ  การปรับการเล้ียงสัตวประเภทท่ีมีการปลดปลอยคารบอนสู      
บรรยากาศลดลง แตไดปริมาณเนื้อสัตวใกลเคียงกับของเดิม 
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1.3      ขอบเขตการวิจัย 
เพื่อใหการศึกษาการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตอาหารเพื่อพัฒนาคาสัมประสิทธ์ิ

การปลดปลอยคารบอนจากการทําฟารมปศุสัตวเปนไปตามวัตถุประสงคท่ีกลาวไวขางตน จึงได
กําหนดขอบเขตการวิจัยโดยไดอาศัยขอมูลปศุสัตวในจังหวัดนครราชสีมาเปนกรณีศึกษาเพราะเปน
จังหวัดท่ีมีจํานวนครัวเรือนและเนื้อท่ีถือครองทางการเกษตรซ่ึงประกอบดวยท่ีอยูอาศัย ท่ีนา           
ท่ีพืชไร ท่ีไมผลและไมยืนตน ท่ีสวนผักและไมดอก ท่ีทุงหญาเล้ียงสัตว ท่ีรกรางวางเปลา และ        
ท่ีอ่ืน ๆ  รวมแลวเปนเนื้อท่ีถึง 7,793,412 ไร ในป 2544 ซ่ึงมากเปนอันดับ 1 ของประเทศ (ศูนย
สารสนเทศการเกษตร สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2547) และมีการทําปศุสัตวโดยเฉพาะสัตว
เศรษฐกิจท่ีสําคัญหลายชนิดมากกวาจังหวัดอ่ืน ๆ และเปนอันดับตน ๆ ของประเทศ (กรมปศุสัตว, 
www.dld.go.th/index.html, 2548) ดังนั้นในการศึกษาคร้ังนี้จึงใชเปนตัวแทนของประชากรปศุสัตว
ท้ังประเทศ  

การศึกษานี้จะตองลงพื้นท่ีเพื่อสํารวจขอมูลเกี่ยวกับสัตวท้ัง 6 ชนิดไดแก โคนม โคเน้ือ 
กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข ท่ีมีการเล้ียงอยูจริงในฟารมของเกษตรกรโดยไมไดคํานึงถึงพันธุ
ของสัตวในแตละชนิด แตสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีทําการศึกษาจะตองมีอายุอยูในชวงท่ีจะใชประโยชน
หรือใหเนื้อ นม และ ไขเทานั้น การศึกษานี้เนนท่ีสัตวกินพืช และสัตวท่ีมีลักษณะของการกินท่ี
ทราบชนิดและปริมาณของอาหารที่สัตวกินในทุก ๆ อําเภอ และกิ่งอําเภอของจังหวัดนครราชสีมา 
ซ่ึงมีดวยกัน 26 อําเภอ 6 กิ่งอําเภอโดยจะเนนแหลงขอมูลท่ีมีระบบการจัดการปศุสัตวในรูปของ
ฟารมปศุสัตวท่ีมีการข้ึนทะเบียนเปนหลัก การประเมินและวิเคราะหระบบจะพิจารณาเสมือนระบบ
อยูในสภาวะสมดุลโดยอาศัยหลักการของการถายเทมวลคารบอน (carbon mass flow concept) ซ่ึง
การประเมินปริมาณการปลดปลอยคารบอนท้ังจากตัวสัตวและจากการใชพลังงาน รวมท้ังการตรึง
คารบอนของสัตว สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 1.4 ซ่ึงแสดงถึงปริมาณคารบอนสุทธิท่ีใชในการผลิต
อาหารจากสัตวโดยการสะสมคารบอนซ่ึงอยูในรูปของพืชอาหารสัตวท่ีใชในการเล้ียงสัตวลบดวย
ปริมาณคารบอนตอตัวตอวันท่ีถูกปลดปลอยออกมาพรอมกับส่ิงขับถายจากสัตวในรูปของกาก
อาหารท่ีสัตวไมสามารถยอยได จากการหายใจรวมท้ังจากการยอยอาหารของสัตวตลอดระยะเวลา
ของการเล้ียงสัตวจนสงโรงฆาสัตว และคารบอนเฉล่ียท่ีปลดปลอยออกมาจากการใชพลังงานใน
โรงเรือนเล้ียงสัตว ขนสง ฆาสัตว โดยมีพลังงานสวนสําคัญใหญ 4 สวน ท่ีเกี่ยวของไดแก 

- ปริมาณพลังงานไฟฟา หรือน้ํามันท่ีใชในโรงเรือนเพื่อการเล้ียงสัตว (กิโลกรัมคารบอน
เฉล่ียตอตัวตอวัน) 

-  ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาสัตว และพลังงานความรอนในการถอนขน หรือ
ขูดขนสัตว ในโรงฆาสัตว (กิโลกรัมคารบอนเฉล่ียตอตัวตอวัน) 
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-  ปริมาณพลังงานไฟฟาสูงสุดในการเก็บรักษาเนื้อสัตวแชแข็ง และนํ้านมโค (กิโลกรัม
คารบอนเฉล่ียตอตัวตอวัน) 

-  ปริมาณพลังงานน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีใชในการขนสงตัวสัตวไปโรงฆาสัตว และขนสง
เนื้อสัตวหลังชําแหละไปยังตลาดหรือโรงงานแปรรูป หรือขนสงน้ํานมโคจากฟารมไปสหกรณโค
นมตาง ๆ ในจังหวัด (กิโลกรัมคารบอนเฉล่ียตอตัวตอวัน) 
 

 
 
 
 

 
 
 

   
   
   
 
 

 
รูปท่ี 1.4 ข้ันตอนการผลิตอาหารจากสัตวและความสัมพนัธของขอมูลปริมาณคารบอนท่ีใช 

 

1.4    ประโยชนท่ีไดรับ 
 ผลการศึกษาทําใหสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการตรึงคารบอนจากสัตวชนิด
ตาง ๆ ท่ีทําการศึกษาซ่ึงไดแก โคนม โคเน้ือ กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข สําหรับการผลิตอาหาร
ประเภทเน้ือ นม และไข เพื่อจัดลําดับความสําคัญของการทําปศุสัตวแตละชนิดไดอยางเหมาะสม 
 จากสัดสวนการปลดปลอยคารบอนตอคารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของสัตวแตละชนิด 
รวมท้ังสัดสวนของการปลดปลอยคารบอนตอคารบอนในอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวสัตวแตละ
ชนิดโดยการกิน ทําใหสามารถใชเปนเหตุผลหน่ึงในการบงช้ีถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการ
เล้ียงสัตวชนิดตาง ๆ 
 
 

คารบอนจากอาหารสัตว คารบอนที่ปลดปลอยจากการใชพลังงานของ
ฟารม โรงฆาสัตว การขนสง และรักษาอาหาร 

การสะสมคารบอน 
จากการเลี้ยงสัตวในรูปของ
ผลิตภัณฑอาหารจากสัตว 

โรงฆาสัตว 
ตลาด / สหกรณ

โคนม 
 

คารบอนจากกากอาหารใน
มูลสัตวที่ยอยไมได 

C ขนสง C ขนสง 

C โรงเลีย้ง C ฆาสัตว C รักษาอาหาร 

คารบอนจากการหายใจและ
การยอยอาหารของสัตว 
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 เม่ือพิจารณาถึงความสัมพันธระหวางน้ําหนักกับอายุของโคเนื้อ และกระบือจะทําให
สามารถทราบถึงแนวทางในการลดการปลดปลอยคารบอนจากการเล้ียงโคเนื้อ และกระบือ โดย
ควรท่ีจะขายโคเนื้อหรือกระบือเขาสูโรงฆาสัตวในชวงอายุไมเกินไปจาก 2 ป และ 4 ป ตามลําดับ
เพราะหลังจากนี้โคเน้ือ และกระบือจะมีอัตราการสะสมคารบอนไวในรางกายลดลง  
 รวมท้ังสามารถเปล่ียนแนวทางในการจัดการลดการปลดปลอยคารบอน จากการใช
เช้ือเพลิงสําหรับผลิตพลังงานความรอน ดวยการปรับเปล่ียนการใชเช้ือเพลิงท่ีเปนแกลบหรือฟนมา
เปนการใชแกส LPG แทน และแนวทางการลดการปลอยคารบอนจากการผลิตเนื้อ โดยเฉพาะ
เนื้อสัตวใหญประเภทท่ีสามารถทดแทนกันได ดวยการปรับลดจํานวนการเล้ียงโคเนื้อลง แลวเพิ่ม
จํานวนการเล้ียงกระบือทดแทน เพื่อชดเชยปริมาณการผลิตเนื้อสัตวใหมีอัตราเทาเดิม 
 นอกจากนี้ผลการศึกษานี้ยังเปนองคความรูพื้นฐานในการวิจัยตอไป โดยการเผยแพรใน
วารสารระดับชาติและระดับนานาชาติแลว ผลการศึกษานี้ยังสามารถนํามาใชเพื่อเปนขอมูล
สนับสนุนการจัดทํารายงานแหงชาติเสนอตอสํานักเลขาธิการอนุสัญญาภายใตพิธีสารเกียวโต ตาม
พันธกรณีท่ีประเทศไทยไดใหสัตยาบันไว และเก็บผลการวิจัยไวในฐานขอมูลเพื่อการวิจัยของ
สถาบันตาง ๆ เชน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี เปนตน 

 

 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1   ระบบนิเวศและความสัมพันธเชิงระบบ (Ecosystems and System Relationship) 
การศึกษาความสัมพันธระหวางส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอมเปนการศึกษาทางนิเวศวิทยา 

(ecology) ซ่ึงเปนการศึกษาการประกอบกันของกลุมส่ิงมีชีวิตท่ีเรียกวาระบบนิเวศ (ecosystem) 
มุงเนนการศึกษาในระดับประชากร (population) ชุมชน (community) และระบบนิเวศของส่ิงมีชีวิต 
โดยสนใจบทบาทหรือการดํารงชีวิต การหมุนเวียนของสารและพลังงานอันนําไปสูการเจริญเติบโต
ของพืชและสัตว ซ่ึงมีกระบวนการของส่ิงมีชีวิตท่ีสัมพันธกับส่ิงแวดลอมท่ีหลากหลาย เพื่อนําไปสู
ความสมดุลของระบบ 

Marsh and Grossa (1996) ใหความหมายของระบบนิเวศ หมายถึง กลุมของส่ิงมีชีวิตท่ี
เช่ือมโยงปฏิสัมพันธ (interaction) กับการถายโยงพลังงานในหวงโซอาหาร (food chain) รวมท้ัง
ชุมชนของส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอมของส่ิงมีชีวิตนั้น 

มุกดา สุขสมาน (2536) ไดใหคําจํากัดความไววา ระบบนิเวศ หมายถึง ระบบของ
ความสัมพันธของ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงไมมีชีวิตท่ีมีปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกันโดยการแลกเปล่ียนสสาร
แรธาตุและถายทอดพลังงานกับส่ิงแวดลอมผานหวงโซอาหาร (food chain) มีลําดับข้ันของการกิน
เปนทอด ๆ เร่ิมจากพืชซ่ึงเรียกวาเปนผูผลิต เปล่ียนพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานเคมี
(คารโบไฮเดรต) โดยกระบวนการสังเคราะหแสง พลังงานเคมีนี้จะถูกถายทอดไปอยูในผูบริโภค
โดยการกิน เม่ือสัตวตายซากสัตวจะเนาเปอยยอยสลายโดยผูยอยสลาย พลังงานถูกเปล่ียนไปอยูใน
รูปของธาตุอาหารพืชท่ีอยูในดิน พืชหรือผูผลิตก็จะดูดธาตุอาหารเหลานี้ไปทําใหสสารและแรธาตุมี
การหมุนเวียนไปใชในระบบจนเกิดเปนวัฏจักร (cycle) นั่นก็คือวัฏจักรของธาตุทําใหเกิดระบบ
นิเวศขึ้น เพราะฉะนั้นในระบบนิเวศจึงประกอบดวยการถายทอดพลังงานไปตามลําดับข้ันในหวง
โซอาหารเปนชวง ๆ วัฏจักรของธาตุ และกลไกการควบคุมประชากร การจําแนกองคประกอบของ
ระบบนิเวศ สวนใหญจะจําแนกเปน 2 องคประกอบใหญ ๆ คือ องคประกอบท่ีมีชีวิต (biotic 
components) และองคประกอบท่ีไมมีชีวิต (abiotic components)  

องคประกอบท่ีมีชีวิตในระบบนิเวศจะมีบทบาทและหนาท่ี (ecological niche) เฉพาะอยาง 
โดยองคประกอบท่ีมีชีวิตในระบบนิเวศ สามารถแบงไดเปน 3 ระดับดังนี้ 



1) ผูผลิต (producers) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถสรางอาหารไดเองจากสารอนินทรีย
โดยการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ซ่ึงสวนมากจะเปนพืชท่ีมีคลอโรฟลลโดยรับพลังงานจาก
แสงอาทิตยแลว เปล่ียนพลังงานให เปนพลังงานเคมีโดยอยู ในรูปของสารอาหารไดแก 
คารโบไฮเดรต ดังสมการท่ี 2.1 

 
                                       แสงและคลอโรฟลล 

                 nCO2 + (n+m)H2O ------------------------------>    n(CH2O) + nO2 + mH2O                (2.1) 
                                                             

2) ผูบริโภค (consumers) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตท่ีไมสามารถสรางอาหารเองไดแตจะ
ดํารงชีวิตไดโดยการบริโภคสารอาหารจากส่ิงมีชีวิตอ่ืน ซ่ึงสามารถจําแนกผูบริโภคออกไดเปน 3 
กลุม คือ 

กลุมท่ี 1 ผูบริโภคท่ีกินพืชเปนอาหาร (herbivores) เชน วัว ควาย ชาง 
      กลุมท่ี 2 ผูบริโภคท่ีกินสัตวเปนอาหาร (carnivores) เชน สิงโต เสือ ปลาฉลาม งู 
      กลุมท่ี 3 ผูบริโภคท่ีกินท้ังพืชและสัตวเปนอาหาร (omnivores) เชน หมู ไก คน 

3) ผูยอยสลาย (decomposers) หมายถึง ส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กท่ีสรางอาหารเองไมได            
ทําหนาท่ียอยสลายซากส่ิงมีชีวิตท่ีตายแลวในรูปของสารประกอบโมเลกุลใหญ จนกลายเปน
สารประกอบโมเลกุลเล็กในรูปของสารอาหาร ปลดปลอยสารอาหารกลับคืนสูพื้นดิน เพื่อเปน
ประโยชนตอการดํารงชีวิตของผูผลิตนําไปใชไดใหม เชน แบคทีเรีย เห็ดรา 

องคประกอบของส่ิงท่ีมีชีวิต สามารถแบงไดเปน 3 กลุมคือ 
1) สารอนินทรีย (inorganic substances) ประกอบดวย แรธาตุ และสารอนินทรียท่ี

เปนองคประกอบสําคัญของเซลส่ิงมีชีวิต เชน คารบอน ออกซิเจน ไนโตรเจน CO2 และนํ้า เปนตน  
2) สารอินทรีย (organic substances) ไดแก สารอินทรียท่ีจําเปนตอชีวิต เชน โปรตีน 

คารโบไฮเดรต ไขมัน และฮิวมัส เปนตน 
3) สภาพภูมิอากาศ (climate regime) เปนปจจัยทางกายภาพท่ีมีอิทธิพลตอส่ิงมีชีวิต

เชน อุณหภูมิ แสง ความช้ืน อากาศ และพ้ืนผิวท่ีอยูอาศัย 
แหลงพลังงานท่ีสําคัญท่ีสุดในระบบนิเวศ คือ พลังงานจากดวงอาทิตย สารเคมีในรูปของ

อินทรียสารที่ไดจากการสังเคราะหแสงไดแก คารโบไฮเดรต และสารเคมีในรูปของอนินทรียสาร 
ไดแก ออกซิเจน และนํ้า ซ่ึงเปนส่ิงท่ีทําใหเกิดการเช่ือมโยงความสัมพันธของส่ิงมีชีวิตในระบบเขา
ดวยกันในรูปของการรับ และการใหอาหารตามหวงโซอาหาร 
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2.1.1  หนาท่ีท่ีสําคัญของระบบนิเวศ  
หนาท่ีสําคัญของระบบนิเวศ คือ คือการถายทอดพลังงาน (energy flow) และการ

หมุนเวียนของธาตุอาหาร (nutrient cycle) กระบวนการสงตอพลังงานโดยการบริโภคเปนการ
ถายทอดพลังงานเขาไปในระบบนิเวศ และทายสุดก็มีพลังงานถูกถายทอดออกจากระบบนิเวศในรูป
ของความรอนเชนกัน การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศจะถายทอดตามการบริโภคตอกันเปน
ระดับช้ันซ่ึงเรียกวา ถายทอดตามหวงโซอาหาร (food chain) และขายใยอาหาร (food web) (อูแกว 
ประกอบไวทยกิจ บีเวอร, 2531 และ Odum, 1971) 

หวงโซอาหาร (food chain) สามารถแบงไดเปน 2 ประเภทคือ หวงโซอาหารชนิด
ท่ีมีการกินอาหารโดยตรง (grazing food chain) เร่ิมจากพืชสีเขียว ถูกสัตวกินพืชกินเปนอาหาร
จากน้ันสัตวกินสัตวก็เขามากินสัตวกินพืช และหวงโซอาหารของการสลายอินทรียวัตถุ (detritus 
food chain) หวงโซอาหารประเภทนี้เร่ิมจากซากส่ิงมีชีวิตเนาสลายแลวมีสัตวอ่ืนเขามากิน  

ขายใยอาหาร (food web) ในการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตไมไดดํารงในลักษณะใด ๆ 
สงถายทอดพลังงานตามหวงโซอาหาร  แต ส่ิงมีชีวิตจะเกิดการกินกันขามหวงโซอาหาร
สลับซับซอน หวงโซอาหารหลายหวงโซท่ีเช่ือมโยง และมีความสัมพันธกัน (interconnection) โดย
ผานการบริโภค เรียกวา ขายใยอาหาร 

  2.1.1.1 การถายทอดพลังงานจะเปนไปตามกฏเทอรโมไดนามิกส (Law of 
Thermodynamics) ซ่ึงมีอยู 2 ขอ คือ กฏขอท่ี 1 กฏแหงการคงอยู (Law of Conservation) พลังงาน
ไมสามารถจะสรางข้ึนใหมหรือถูกทําลายได แตพลังงานสามารถเปล่ียนรูปใหมได และสามารถจะ
เคล่ือนท่ีจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งได และกฏขอท่ี 2 กฏแหงการลดนอยถอยลง (Law of Entropy) 
พลังงานสามารถเปล่ียนรูปได ทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนรูปจะตองมีการสูญเสียพลังงานไปในรูปของ
ความรอนเสมอ ความรอนท่ีสูญเสียเปนความรอนท่ีมีอนุภาคต่ําไมสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีก 
เม่ือพลังงานจากดวงอาทิตยถูกเปล่ียนเปนพลังงานเคมีในรูปของสารอาหารจะถูกสงตอไปในระบบ
นิเวศ โดยจะมีการสูญเสียพลังงานไปในทุกข้ันตอนของการเปล่ียนรูปในหวงโซอาหาร สรุปไดวา
พลังงานที่จะสงตอไปยังผูบริโภคระดับสูงนั้นจะเหลือเพียงสวนนอยเนื่องจากมีพลังงานท่ีไม
สามารถนําไปใชได  3 สวนคือ  พลังงานในสวนท่ีกินไมได  พลังงานในสวนท่ียอยไมได                   
และพลังงานท่ีถูกเปล่ียนรูปเปนความรอน                        
   2.1.1.2 การหมุนเวียนของธาตุอาหารเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนพรอม ๆ กับการ
ถายทอดพลังงานโดยธาตุท่ีมีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิตในการสรางโมเลกุลมีท้ังหมด 15 ธาตุดังท่ี
แสดงในตารางท่ี 2.1 ซ่ึงธาตุหลัก 3 ธาตุ ท่ีใชเปนวัตถุดิบ ในการสังเคราะหแสงคือ ไฮโดรเจน
คารบอน และออกซิเจน โดยท่ีท้ัง 3 ธาตุนี้รวมกันจะมีสัดสวนถึง 99.47% ของธาตุท้ังหมดท่ีมีความ
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จําเปนตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต (Marsh and Grossa, 1996) ในการหมุนเวียนของธาตุอาหาร
เปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนพรอม ๆ กับการถายทอดพลังงาน โดยในท่ีนี้เร่ิมจากจุลินทรียในดินเปน
ตัวการสําคัญในการยอยสลายของอินทรียสาร และปลดปลอยธาตุอาหารออกมาสําหรับใชเปน
อาหารของพืช การถายทอดพลังงานเปนวงจรเปด ซ่ึงแตกตางจากการหมุนเวียนของธาตุอาหาร เชน
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก เปนตน ซ่ึงสารเหลานี้จะไมหายไป แตจะหมุนเวียนกลับมาใหพืชไดใช
เปนอาหารอยูเสมอ แรธาตุท่ีเปนหัวใจสําคัญในการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต ไดแก คารบอน 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร และฟอสฟอรัส แรธาตุเหลานี้จะมีการหมุนเวียนระหวาง
ส่ิงมีชีวิตและสวนท่ีไมมีชีวิตในระบบนิเวศ จึงทําใหเกิดวัฏจักรท่ีมีความสัมพันธระหวางส่ิงมีชีวิต
กับแหลงสะสมท่ีผิวโลก (Kupchella and Hyland, 1989)  จะเห็นวาแรธาตุโดยเฉพาะแรธาตุท่ีมี
ความสําคัญในการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตไดเคล่ือนยายผานไปในอากาศ ดิน น้ํา และผานเขาไปใน
วงจรของส่ิงมีชีวิต และมีเฉพาะฟอสฟอรัสเทานั้นท่ีจํากัดตัวเองอยูในดินและน้ํา ตามวงจร               
การหมุนเวียนในธรรมชาติหรืออาจจะพิจารณาการถายทอดพลังงานในรูปของมวลชีวภาพ 
(biomass) ซ่ึง Odum (1971) และ Cunningham and Saigo (2001) ไดแสดงใหเห็นวา สารอาหารใน
มวลชีวภาพของส่ิงมีชีวิตจะถูกใชในการดํารงชีวิตซ่ึงในการกินเปนลําดับในหวงโซอาหารนั้นมิใช
ทุกสวนของพืชหรือสัตวจะถูกกิน และใชในกระบวนการเมตาบอลิซึมสรางเน้ือเยื่อของผูบริโภค
เพื่อการเจริญเติบโตไดท้ังหมด แตจะมีเนื้อเยื่อสวนท่ีกินไมไดรวมท้ังสวนท่ีกินไปแลวไมสามารถ
ยอยไดในระบบยอยอาหาร จึงเปนของเหลือท่ีผูยอยสลายซากจะไดยอยสลาย และกลายเปน
สารอาหารสะสมในระบบนิเวศ  

2.1.2  วัฏจักรของแรธาตุในระบบนิเวศ  
นักนิเวศวิทยากลาววา วัฏจักรการหมุนเวียนทางชีวธรณีเคมีมี 2 ชนิด คือ  
2.1.2.1 วัฏจักรในธรณีภาค (lithospheric cycles) เปนวัฏจักรท่ีมีการหมุนเวียนของ

แรธาตุท่ีถูกปลดปลอยจากหินตะกอน ดินตาง ๆ โดยกระบวนการชะลาง (weathering) แหลงสะสม
สวนใหญจึงอยูท่ีผิวโลกสวนธรณีภาค (lithosphere) เชน ฟอสฟอรัส และกํามะถัน เปนตน วัฏจักร
ในธรณีภาคนี้มักมีลักษณะสําคัญ คือ จะมีแหลงสะสม (sink) ท่ีธาตุเหลานี้จะถูกตรึงเอาไวเปน
เวลานานนอกวัฏจักร และจะมีการหมุนเวียนนํากลับมาใชในวัฏจักรใหมโดยการเปล่ียนแปลงของ
เปลือกโลก (นิตยา เลาหะจินดา, 2549) ธาตุจากแหลงเก็บกักสามารถหมุนเวียนสูแหลงพรอมสู
กระบวนการ เพื่อใหพืชและสัตวลําเลียงไปใชในหวงโซอาหาร ตัวอยางเชนแหลงแรธาตุในดินจะ
ถูกพืชดึงข้ึนมาใชในกระบวนการสังเคราะหแสงและเก็บสวนหนึ่งไวในสวนตาง ๆ ของพืชและ
สัตว และธาตุจะกลับคืนสูดิน เม่ือเกิดการเนาสลายของพืชและสัตว สวนแหลงแรธาตุอีกสวนหนึ่งก็
จะถูกชะลางพังทะลายโดยลม ฝน น้ํา ฯลฯ เพื่อลําเลียงธาตุสูแมน้ําทะเล มหาสมุทร สูการกินของ



 

13

พืช และสัตวเล็ก ๆ ในแหลงน้ํา เชน แพลงกตอน ปลา และมนุษยในท่ีสุด บางสวนก็สามารถ            
ฟุงกระจายสูบรรยากาศ เชน ซัลเฟอร คลอรีน เม่ือส่ิงมีชีวิตตายลงธาตุก็เกิดการแปรสภาพเปน
ตะกอนในทะเล มหาสมุทร เปนการแปรสภาพกลับคืนสูแหลงเก็บกักของธาตุโดยอยูในรูปของ
แหลงแรธาตุ เชน แคลเซียม แมกนีเชียม ฟอสฟอรัส โปรแตสเซียม เปนตน 
 
ตารางท่ี 2.1 ธาตุท่ีจําเปนตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต 

ธาตุ รอยละ ความสําคัญ 
ไฮโดรเจน 49.74 

ธาตุหลัก 3 ธาตุ ที่ใชเปนวัตถุดิบ 
ในการสังเคราะหแสง 

คารบอน 24.90 
ออกซิเจน 24.83 
ไนโตรเจน 0.272 

Macronutrient คือธาตุที่จําเปนสูง
สําหรับสิ่งมีชีวิต 

แคลเซียม 0.072 
โปรแตสเซียม 0.044 
แมกนีเซียม 0.031 
ซัลเฟอร 0.017 
ฟอสฟอรัส 0.013 
ซิลิกอน 0.033 

Micronutrients คือ ธาตุที่มีความ
จําเปนรองลงไปสําหรับสิ่งมีชีวิต 
 

อลูมินัม 0.016 
คลอรีน 0.011 
โซเดียม 0.006 
เหล็ก 0.005 

แมงกานีส 0.003 

หมายเหตุ : จาก Land Use and Earth Systems. Environmental Geography Science, Marsh and 
Grossa, 1996, New York: John Wiley & Sons. 

 
  2.1.2.2 วัฏจักรในบรรยากาศ (atmospheric cycles) เปนการหมุนเวียนของแรธาตุ
ท่ีมีแหลงสะสมสวนใหญอยูในบรรยากาศ ในสถานะแกสเชน คารบอน หรือไนโตรเจน สวนใหญ
จะเปนวัฏจักรท่ีใชเวลาไมยาวนานนัก 

            การหมุนเวียนทางชีวธรณีเคมีจะเร่ิมจากแหลงแรธาตุ (pool) ซ่ึงจะมี 2 ชนิด 
คือ แหลงธาตุพรอมสูกระบวนการ (active pool) คือ แหลงแรธาตุท่ีอยูในรูปและสถานท่ีงายตอ       
การใชของกระบวนการดํารงชีวิตของพืชและสัตวเชน O2, CO2 ในบรรยากาศ และแหลงธาตุเก็บกัก 
(storage pool) คือแหลงแรธาตุท่ีนําเขาสูการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตไดยาก แหลงธาตุพรอมสู
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กระบวนการจะมีโอกาสเกิดข้ึนไดมากกวาและเร็วกวา แหลงธาตุเก็บกัก ตัวอยางเชนในวัฏจักรของ
คารบอนกระบวนการสังเคราะหแสง และกระบวนการหายใจของพืชเปนการใชแกส CO2 ใน
บรรยากาศซ่ึงเปนแหลงธาตุพรอมสูกระบวนการ  ระยะเวลา อาจจะเกิดข้ึนส้ัน ๆ ในขณะท่ีการแปร
สภาพจาก CO2 เปนตะกอนแคลเซียมคารบอเนตซ่ึงเปนแหลงธาตุเก็บกักจะใชเวลาหลายลานป 

           1) วัฏจักรคารบอน (carbon cycle) มีการหมุนเวียนคารบอนเกิดข้ึนระหวาง
ส่ิงมีชีวิตดวยกันเปนหลัก โดยเกิดข้ึนผานกระบวนการสังเคราะหแสง การหายใจ และการยอยสลาย 
นอกจากนี้ยังมีการเผาไหม (combustion) ของเช้ือเพลิง และการผุพังอยูกับท่ี (weathering) ของ
หินปูนเขามารวมในวัฏจักรดวย ธาตุคารบอนเปนธาตุท่ีเปนองคประกอบสําคัญของสารประกอบ
หลักท่ีประกอบเปนเซลลของส่ิงมีชีวิต หรือกลาวไดวาคารบอนเปนโครงรางของสารประกอบ
อินทรียทุกชนิด ดังนั้นจึงมีความสําคัญสําหรับส่ิงมีชีวิตมาก วัฏจักรคารบอนอาจเร่ิมท่ีพืชดึงแกส 
CO2 ในบรรยากาศ ไปใชเพื่อการสังเคราะหแสง กระบวนการนี้เปนข้ันตอนสําคัญท่ีดึงคารบอน
จากบรรยากาศมาใช จากนี้ธาตุคารบอนจะมีการหมุนเวียนไปตามหวงโซอาหารในระบบนิเวศใน
สภาพสารอินทรียในเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิต ธาตุคารบอนจะหมุนเวียนกลับแหลงสะสมในบรรยากาศ
ใหมโดยการหายใจของส่ิงมีชีวิต และการยอยสลายซากของจุลินทรียและผูยอยสลายอ่ืนๆ ซ่ึงได
แกส CO2 กลับคืนสูบรรยากาศใหม ดังรูปท่ี 2.1 นอกจากนี้ยังมีกระบวนการอ่ืนท่ีไมเกี่ยวกับ
ส่ิงมีชีวิต ซ่ึงมีการหมุนเวียน CO2 สูบรรยากาศเชนเดียวกับ กระบวนการที่เกี่ยวของกับส่ิงมีชีวิตเชน 
ซากส่ิงมีชีวิตท่ีถูกทับถมภายใตสภาวะไรออกซิเจนนับรอยลานปเกิดเปนเช้ือเพลิงฟอสซิลท่ีถูก
นําไปใชในการเผาไหมเกิดแกส CO2 สูบรรยากาศ จนเปนสาเหตุใหเกิดภาวะเรือนกระจก 
(greenhouse effects) ข้ึนท่ัวโลก คารบอนท่ีอยูในรูปของสารอินทรียและ CO2 โดย CO2 ท่ีเขาสูพืช
จะถูกเปล่ียนไปเปนคารโบไฮเดรตท้ังหมด และคารโบไฮเดรตนี้จะสลายตัวเปน CO2 ท้ังหมดใน
กระบวนการหายใจ สารอนินทรียคารบอนสะสมอยูในหลายแหลงภายในระบบนิเวศ เชน CO2 ใน
อากาศ CO2 ท่ีละลายอยูในน้ํา คารบอเนตท่ีละลายอยูในน้ํา และคารบอเนตท่ีอยูในตะกอน คารบอน
ในแหลงสะสมตาง ๆ เหลานี้ส่ิงมีชีวิตนําเอาไปใชมากนอยตาง ๆ กัน เนื่องจากการแลกเปล่ียนหรือ
ไหลผาน คารบอนท่ีผิวสัมผัสระหวางน้ําและอากาศเปนไปอยางชามาก ธาตุคารบอนในสภาพ
หินปูน (carbonate rock) อาจมีการผุกรอนตามธรรมชาติ และมีการชะลาง สะสมในแหลงน้ําเปน
สารละลายคารบอเนต ซ่ึงพืชน้ําจะนําไปใชในการสังเคราะหแสงไดตอไป บางสวนของสารละลาย
คารบอเนตซ่ึงมักอยูในรูปของกรดคารบอนิกจะแตกตัวให CO2 และนํ้า แกส CO2จากปฏิกิริยาการ
แตกตัวจะซึมผานผิวหนาน้ํากลับสูบรรยากาศได ปฏิกิริยาของ CO2 ในน้ําสามารถสรุปไดดังสมการ
ท่ี 2.2 - 2.5 โดยสมการเคมีของ CO2 ในน้ํานี้จะเปนปฏิกิริยาท่ีสามารถเกิดไดท้ังสองทาง ข้ึนอยูกับ
ปจจัยตาง ๆ ในน้ํา เชน pH และอุณหภูมิ 
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              CO2 + H2O               H2CO3  (กรดคารบอนิก)                                                       (2.2) 

                                     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.1 วัฏจักรคารบอน มีการหมุนเวียนในระบบนิเวศโดยผานการสังเคราะหแสง  

   การหายใจ การยอยสลาย และการเผาไหมของเช้ือเพลิง  (จาก Ecology  
  and Field Biology, Smith, 1974, New York : Harper and  Row 
  อางถึงใน นิตยา เลาหะจินดา, 2549, นิเวศวิทยา :  
  พื้นฐานส่ิงแวดลอมศึกษา) 
 

H2CO3                   H
+ + HCO-

3 (ไบคารบอเนตอิออน)                                            (2.3) 

                           
HCO-

3                     H
+ + CO3

2- (คารบอเนตอิออน)                                                (2.4)      

การยอยสลาย 

ซากและสิ่งขับถาย 

กลางคืน กลางวัน 

การหายใจของ
พืชและสัตว 

การเผาไหม 
การสังเคราะหแสง 

CO2 ในบรรยากาศ 

การแพรสูบรรยากาศ 

สาหราย 

ซาก 
การยอยสลาย 

แพลงกตอน 
ไบคารบอเนตในการ 
สังเคราะหแสง 

เช้ือเพลิงฟอสซิล 
นํ้ามันและแกส 

 ถานหิน 
  พีท คารบอนนิฟเคช่ัน 
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CO3
2- + อิออนบวก เชน Ca2+             CaCO3 (เกลือคารบอเนต)                                (2.5) 

 
ดังนั้น วัฏจักรคารบอนในน้ําและบนบกจึงคอนขางจะแยกออกจากกัน

โดยวัฏจักรของคารบอนท่ีบงบอกถึงปริมาณของคารบอนจะแสดงไดดังรูปท่ี 2.2 ปริมาณการปลอย 
CO2 สูบรรยากาศของโลกเพ่ิมข้ึนทุกทีอาจกลาวไดวาในศตวรรษหนาความเขมขนของแกส CO2 ใน
บรรยากาศจะมีถึง 2 เทาของปจจุบัน เนื่องจาก CO2 เปนแกสท่ีมีความสําคัญตอการกําหนดคุณภาพ
ของอากาศในโลก ดังนั้น ถามีแกส CO2 มากเปน 2 เทา จะทําใหอากาศรอบ ๆ โลกรอนข้ึนประมาณ 

1.5 °ซ – 4.5 °ซ อีกท้ังการเพ่ิมประชากรมนุษยของโลก ทําใหมีการตัดไมทําลายปากระจายไปทั่ว
โลกโดยเฉพาะในประเทศกําลังพัฒนาเม่ือตนไมหมดไปจึงไมมีตนไมมาซึมซับแกส CO2 ท่ีเกิดข้ึน 
(มุกดา สุขสมาน, 2536) 

2) วัฏจักรไนโตรเจน (nitrogen cycle) ไนโตรเจนเปนธาตุท่ีจําเปนของ
ส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง โดยจะเปนสวนประกอบสําคัญของโปรตีนและกรดนิวคลีอิก ส่ิงมีชีวิตสวน
ใหญจะไมสามารถใชแกส N2 ในบรรยากาศไดโดยตรงแตจะใชไดเม่ืออยูในสภาพสารประกอบ 
เชน แอมโมเนีย ไนไตรท และไนเตรต ดังนั้นแหลงสะสมท่ีแทจริงของไนโตรเจนจึงอยูในสภาพ
สารอินทรีย เชน ยูเรีย โปรตีน กรดนิวคลีอิก ธาตุไนโตรเจนในบรรยากาศจึงจําเปนตองถูกเปล่ียน
รูปใหอยูในสภาพท่ีส่ิงมีชีวิตสวนใหญจะใชได ซ่ึงเกิดโดยการตรึงไนโตรเจน (nitrogen fixation) 
ซ่ึงในแตละข้ันตอนของการเปล่ียนแปลงจําเปนตองอาศัยแบคทีเรียและจุลินทรียหลายชนิด จึงจะทํา
ใหเกิดสมดุลของการหมุนเวียนแรธาตุเหลานี้ได วัฏจักรไนโตรเจนและคารบอนในระบบนิเวศมีขอ
แตกตางท่ีสําคัญหลายประการเชน การสลายตัวของสารอินทรียไนโตรเจนใหเปนสารอนินทรียมี
หลายข้ันตอนในบางขั้นตอนตองการแบคทีเรีย และมีโมเลกุลของไนโตรเจนในอากาศเปนจํานวน
มาก (3.85 x 1021 กรัม) ซ่ึงส่ิงมีชีวิตนําเอามาใชไมได ในเนื้อเยื่อของส่ิงมีชีวิตมีไนโตรเจนท่ีไหลสู
ระบบนิเวศประมาณ 3% พืชดูดซึมเอาไนโตรเจนไปใชไดไมถึง 1% ของปริมาณไนโตรเจนท่ีไหล
อยูในวัฏจักร พืชบกโดยเฉพาะอยางยิ่งในไมใหญมีไนโตรเจนนอย สวนใหญจะเปนคารโบไฮเดรต 
เชน เซลลูโลส ลิกนิน (อูแกว ประกอบไวทยกิจ บีเวอร, 2531) 

2.1.3  ปจจัยหลักในการดํารงชีพของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ปจจัยหลักในการดํารงชีพของส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยูในระบบนิเวศ ไดแก ปจจัยทาง

กายภาพ (physical factors) และปจจัยทางชีวภาพ (biotic factors) (สมพงษ ธรรมถาวร, 2541) 
2.1.3.1  ปจจัยทางกายภาพไดแก ส่ิงไมมีชีวิต ท้ังหลายซ่ึงอาจจัดเปนกลุมไดดังนี้ 
            1) ปจจัยเกี่ยวกับดิน (soil factor) ซ่ึงหมายถึงคุณภาพ ประเภทและ

องคประกอบของดิน รวมท้ังพวกท่ีเปนธาตุอาหารตาง ๆ ของพืช 
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2)  ปจจัยเกี่ยวกับน้ํา (water factor) รวมเอาความชื้นในอากาศและปริมาณ
น้ําฝนระหวางป ปริมาณนํ้าท่ีอยูภายในตัวของส่ิงมีชีวิต 

 

แคลเซียมคารบอเนตในตะกอน (62,200,000)

น้ําก้ันระหวางตะกอนและอากาศ (38,200)

CO2 ท่ีละลายในนํ้าและในบรรยากาศ (637)

ถานหิน และนํ้ามัน (3,230,000)    การ สังเคราะหแสง (105) การ หายใจ              CH4 (3.2)

                                  (32)
ผลผลิตข้ันตน ปฏิกิริยาของ
(742)                                                                       (73) แบคทีเรียท่ี

ไมใชออกซิเจน
                                                             (66)             สัตวกินพืช (7) ในการหายใจ

สารอินทรียจากซากพืชและสัตว ผูบริโภค

  (66)

 
 

 

 

 

 

 
 

 รูปท่ี   2.2   วัฏจักรคารบอน และปริมาณคารบอนในรูปแบบตาง ๆ มีหนวยเปน 1015 กรัม  
  (จาก Ecology, โดย Ricklefs, 1973, Massachusetts : Chirm Press,  
  อางถึงในอูแกว ประกอบไวทยกิจ บีเวอร, 2531, นิเวศวิทยา  
   (หนา 115-117), กรุงเทพฯ : โรงพิมพไทยวฒันาพานิช) 

 
  3) ปจจัยเกี่ยวกับอุณหภูมิ (temperature factor) มีผลตอแบบแผนการดํารง
ชีพของส่ิงมีชีวิตในเขตตาง ๆ ของโลกเชน เขตรอน (tropical) เขตอบอุน (temperate) และเขตหนาว 
(tundra) 
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   4) ปจจัยเกี่ยวกับแสง (light factor) แสงจากดวงอาทิตยเปนแหลงพลังงาน
แหลงเดียวของโลก พืชจะเปนผูถายทอดเปล่ียนแปลงพลังงานแสงโดยการสังเคราะหแสง ใหอยูใน
รูปของพลังงานเคมี (สารอาหาร) และแสงยังมีอิทธิพลตอความเปนอยูของส่ิงมีชีวิตดวยเชน แสง
กําหนดเวลาออกหาอาหารของสัตว เปนตน 
   5) ปจจัยเกี่ยวกับสภาพบรรยากาศที่ผิวโลก (atmospheric factor) เชน
สภาวะมลพิษทางอากาศ ปญหาภาวะโลกรอน การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศของโลก เปนตน 
  2.1.3.2  ปจจัยทางชีวภาพ ประกอบดวยส่ิงมีชีวิตดวยกันเอง ทุกช้ัน ทุกระดับ ไม
วาจะเปนพืช สัตว จุลชีพ ท้ังพวกท่ีสังเคราะหแสงไดหรือพวกท่ีสังเคราะหแสงไมได ซ่ึงกลุมท่ี
เกี่ยวของกับงานวิจัยช้ินนี้ไดแก พวกท่ีอาศัยอยูรวมกัน (symbiotic phenomena) สัตวท่ีกินพืชเปน
อาหาร (herbivorous animals) พวกท่ีอยูรวมกันและตรึงไนโตรเจนได (symbiotic nitrogen fixation) 
และพวกท่ีเปนอิสระและตรึงไนโตรเจนได (nonsymbiotic nitrogen fixation) 

 
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดยอมมีส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมในการดํารงชีวิตเฉพาะตัว และไมเพียงแต

ปจจัยจํากัดในสภาพท่ีนอยเกินไปเทานั้นท่ีมีผลใหส่ิงมีชีวิตตาย ปจจัยจํากัดนี้ถามีมากเกินไป จะเปน
สาเหตุใหส่ิงมีชีวิตตายไดเชนกัน ดังนั้นส่ิงมีชีวิตจึงมีชีวิตอยูในชวงตํ่าสุดและสูงท่ีสุดของแตละ
ปจจัยจํากัด (limit of tolerance) ซ่ึงนิตยา เลาหะจินดา (2549) ไดอธิบายไววา ความหนาแนนของ
ประชากรจะสูงสุดในชวงท่ีปจจัยจํากัดอยูในชวงกลาง ๆ หรือชวงท่ีเหมาะสมท่ีสุด (optimum) คา
ความเหมาะสมน้ีแตกตางไปตามชนิดของส่ิงมีชีวิต และในชวงท่ีปจจัยจํากัดมีคาตํ่าสุดและสูงสุด 
จะมีผลตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตและทําใหความหนาแนนของประชากรนอยกวาปกติ ในขณะ
ท่ีชวงท่ีอยูนอกขีดจํากัดตํ่าสุดและสูงสุด ไมมีส่ิงมีชีวิตท่ีสามารถอาศัยอยูได ดังแสดงในรูปท่ี 2.3 

Stuth, Lyons, and Kreuter (1993) ไดกลาววา ปจจัยสําคัญท่ีเกี่ยวของกับการขยายการผลิต
ปศุสัตว ไดแก การเลือกชนิดของอาหารท่ีใชในการเล้ียงสัตว ขนาดการใชท่ีดินและความอุดม
สมบูรณของพื้นท่ี ระดับของการเลือกบริโภคของมนุษย ตําแหนงใกลหรือไกลของพื้นท่ีท่ีใชในการ
เล้ียงสัตวกับศูนยกลางท่ีมีประชากรหนาแนน นอกจากนี้ Simpson (1993) ยังไดกลาวถึงความ
ตองการอาหารท่ีเพิ่มข้ึนจากการเพิ่มจํานวนของประชากรและผลกระทบกับส่ิงแวดลอมท่ีตามมา
มากข้ึนอยางหลีกเล่ียงไมไดโดยการเพิ่มความหนาแนนของการผลิตปศุสัตวตามความตองการ
อาหารของมนุษยท่ีเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะการผลิตอาหารประเภท นม ไก และหมู ซ่ึงการพัฒนาทาง
เศรษฐกิจท่ีเกี่ยวของกับชีวิตความเปนอยูของคนท้ังในชนบทและในเมือง ตองไดรับการสนับสนุน
จากระบบการคาขายท่ีเกิดจากการขายสินคาเกษตร และสินคาจากการปศุสัตวท่ีผลิตได 
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2.1.4 ความสัมพันธเชิงระบบของคารบอน  
 ดิน พืช สัตว และมนุษย ตางก็พึ่งพาอาศัย และเกื้อกูลซ่ึงกันและกัน และสามารถ

อธิบายไดในเชิงของสมดุลมวลคารบอนโดยความสัมพันธของคารบอนระหวางทรัพยากรดังกลาว
สามารถแสดงไดดังรูปท่ี 2.4 พบวาพืชเปนตัวจักรสําคัญท่ีจะรับเอาพลังงานจากแสงอาทิตยมาใชใน
กระบวนการสังเคราะหแสงโดยใชแกส CO2 ท่ีมีอยูในบรรยากาศ เพื่อสรางเปนเซลลและเน้ือเยื่อ
ของพืช จากนั้นเม่ือสัตวกินพืชก็จะเกิดการถายเทคารบอนจากพืชไปสูสัตว และในท่ีสุดสัตวกินพืช
เหลานี้ ก็กลายเปนอาหารของสัตวกินเนื้ออีกทีหนึ่ง ซ่ึงนั่นก็คือความสัมพันธของการถายทอด
คารบอนจากสัตวสูสัตว  

               

 
 รูปท่ี  2.3  ความสัมพันธของปจจัยจํากดั และความหนาแนนประชากร 

(จาก นิเวศวิทยา : พื้นฐานส่ิงแวดลอมศึกษา,  
                   นิตยา เลาหะจินดา, 2549) 
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รูปท่ี  2.4  ความสัมพันธเชิงระบบของคารบอนกับส่ิงมีชีวิต 
  

การเล้ียงสัตวเปนองคประกอบท่ีสําคัญอยางหนึ่งของการสะสมคารบอนจากพืช 
เม่ือประชากรของโลกเพ่ิมข้ึนเร่ือย ๆ การเล้ียงสัตวยอมจะมีประโยชนและมีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจมากยิ่งข้ึนดังนี้ 

2.1.4.1 เปนแหลงสะสมคารบอนในรูปของอาหารโปรตีน และพลังงานท่ีมีคุณคา
สูง เชน เนื้อ นม ไข ไขมัน เปนตน 

2.1.4.2 เปล่ียนรูปคารบอนท่ีอยูในพืชผลท่ีมีราคาตํ่า (รํา ปลายขาว ขาวโพด มัน
สําปะหลัง) เปนรูปคารบอนของเน้ือ หรือผลิตภัณฑท่ีมีราคาแพงกวา 
  

ผลิตภัณฑจากสัตวเปนผลของการสะสมคารบอน ซ่ึงจะมีมูลคาของคารบอน
มากกวาท่ีพืช โดยแหลงสะสมคารบอนท่ีมีปริมาณคารบอนสูง และมีความสําคัญคือ เนื้อสัตว 
รองลงมาเชน นม ไข หนัง ขน ไขมัน กระดูก เขา และมูลสัตว  
  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2538) ไดกลาวไววาคุณภาพทางดานโภชนาการของ
เนื้อสัตวโดยท่ัวไปจะมีน้ําประมาณ 70% โปรตีน 20 - 23% (โปรตีนเปนสารอาหารที่ใหพลังงาน
โดยโปรตีน 1 กรัม จะใหพลังงาน 4 แคลอร่ี เปนสวนประกอบของเซลล เลือด และเนื้อเยื่อตาง ๆ) 
ไขมัน 2 - 3.5% แรธาตุ 1 - 1.2% (ในรางกายของสัตวมีแรธาตุอยูประมาณ 3 - 5% ของน้ําหนักตัว 
และประมาณ 80% ของแรธาตุท้ังหมดเปนกระดูกและฟน) และไวตามินจํานวนเล็กนอย สวน
คารโบไฮเดรต (แปง น้ําตาล) นั้นมีอยูนอยมากประมาณ 1%  

พลังงานจากแสงอาทิตย พลังงานเคมี 

คารบอนในพืช 

คารบอนในสัตวกินพืช 

คารบอนในสัตวกินพืช กินเน้ือ 

คารบอนในสัตวกินเน้ือ 

จุลินทรียยอยสลาย 

แรธาตุและดิน 
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 โปรตีนคือ สารชีวโมเลกุลประเภทสารอินทรียท่ีประกอบดวยธาตุ C, H, O, N เปน
องคประกอบสําคัญ โปรตีนเปนสารพวกพอลิเมอร ประกอบดวยกรดอะมิโนจํานวนมากมาย  

การเกิดพนัธะเพปไทด คือ พันธะโคเวเลนตท่ีเกิดข้ึนระหวาง C อะตอมในหมูคารบอกซิล 

 ของกรดอะมิโน โมเลกุลหนึ่งยึดกับ N อะตอม ในหมูอะมิโน (-NH2) ของกรด        
อะมิโนอีกโมเลกุลหนึ่งดังรูปท่ี 2.5  

 

 
 

 

รูปท่ี  2.5    การเกิดโปรตีนจากพนัธะเพปไทด (จากเอกสารประกอบคําบรรยายวชิาเคมี, 
 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538, โครงการสงเสริมความสามารถพิเศษ 
 ภาคฤดูรอน Brand’s Summer Camp’95) 

 
ไขมัน ประกอบดวยธาตุ C, H และ O คลายคารโบไฮเดรต แตไขมันจะมี C และ H ตอ O 

มากกวาพวกคารโบไฮเดรตและไขมันยังใหพลังงานมากกวาคารโบไฮเดรตถึง 2.25 เทา ซ่ึงไขมัน
คือสารอินทรียประเภทลิปดชนิดหนึ่งไดจากเนื้อเยื่อพืชและสัตวเกิดจากการผสมกันของกลีเซอรอล 
และกรดไขมัน ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 2.6 ไขมันเปนของแข็งมักพบในสัตวประกอบดวยกรดไขมัน
อ่ิมตัว (CnH2n+1COOH) มากกวากรดไขมันไมอ่ิมตัว (CnHxCOOH; x < 2n+1) เชนไขวัว ควาย  

คารโบไฮเดรต (carbohydrate) คือ สารอินทรียท่ีประกอบดวยธาตุ C, H และ O อัตราสวน
โดยอะตอมของ H : O = 2:1 เชน C3H6O3, C6H12O6, (C6H10O5)n ซ่ึงเปนสารอินทรียท่ีหมูคารบอก
ซาลดีไฮด (-CHO) และหมูไฮดรอกซิล (-OH) หรือหมูคารบอนิล (-CO) เปนหมูฟงกชัน 
(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538) 

เนื่องจากคารบอนท่ีอยูในเนื้อสัตวโดยสวนใหญจะอยูในรูปของ โปรตีน และไขมัน ดังนั้น
เราจึงสามารถหาปริมาณของคารบอนจากเน้ือสัตวไดโดยอาศัยตารางท่ี 2.2  

 

กรดอะมิโน                                กรดอะมิโน                                      พันธะเพปไทด 
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รูปท่ี  2.6  ไขมันจากการผสมกันของกลีเซอรอล และกรดไขมัน (จาก เอกสาร 
 ประกอบคําบรรยาย วิชาเคมี, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 2538,  

โครงการสงเสริมความสามารถพิเศษภาคฤดูรอน  
Brand’s Summer Camp’95) 

 
เมธา วรรณพัฒน (2533) ไดกลาวไวในหนังสือโภชนศาสตรสัตวเค้ียวเอื้องวา สัตวเค้ียว

เอ้ือง (ruminant) มีความสามารถพิเศษในการใชอาหารหยาบ (roughage) กระเพาะของสัตวเหลานี้มี
ลักษณะพิเศษสามารถจุได 20-40 แกลลอน ซ่ึงข้ึนอยูกับขนาดของสัตวเอง กระเพาะท้ังหมดแบง
ออกเปน 4 สวน คือ กระเพาะหมักหรือผาข้ีร้ิว (rumen) รังผ้ึง (reticulum) สามสิบกลีบ (omasum) 
และกระเพาะจริง (abomasum) ในบริเวณสวนเหลานี้โดยเฉพาะในกระเพาะรูเมน จะมีประชากร    
จุลินทรียอยูเปนจํานวนมาก จุลินทรียจะทําหนาท่ียอยหมักอาหารท่ีสัตวกินเขาไป สําหรับหนาท่ี
ของสามสิบกลีบเทาท่ีมีรายงาน มีสวนในการดูดซึมกลับของของเหลวหรือกรดไขมันท่ีระเหยได 
(volatile fatty acids, VFA) ท่ีผานไป สวนกระเพาะจริงจะทําหนาท่ีทุกอยางคลายกับกระเพาะของ
สัตวไมเค้ียวเอ้ือง ดังรูปท่ี 2.7 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

กระเพาะหมัก หรือผาข้ีร้ิว (rumen) กระเพาะสวนนี้มีปริมาตรความจุถึง 80% ของกระเพาะ
ท้ังหมด อยูติดกับผนังดานซายของชองทอง ถัดไปทางดานขวาของรูเมนจะเปนสวนของกระเพาะ
โอมาซ่ัมหรือสามสิบกลีบ กระเพาะอะโบมาซ่ัมหรือกระเพาะจริง และอวัยวะอ่ืน ๆ ผนังมีตุมเล็ก ๆ 
อยูท่ัวไป จึงเรียกวา ผาข้ีร้ิว ภายในมีจุลินทรียท่ีชวยในการหมักอาหารหยาบกอนท่ีสัตวจะขยอก
อาหารออกมาเค้ียวอีกคร้ังหนึ่ง โดยไมมีการขับน้ํายอยออกมาชวยยอยอาหาร 

กระเพาะเรทติคูล่ัม หรือรังผ้ึง (reticulum) เปนกระเพาะท่ีมีลักษณะเปนถุงขนาดเล็ก มี
ปริมาตรความจุประมาณ 5% ของปริมาตรความจุท้ังหมดของกระเพาะ อยูติดกับสวนหนาของ
กระเพาะรูเมน ผนังมีลักษณะเปนรูปหกเหล่ียมเล็ก ๆ เรียงติดตอกัน จึงเรียกวา รังผ้ึง ไมมีการขับ
น้ํายอยออกมาชวยยอยอาหาร 
  

ตัวเรงปฏิกิริยา,Δ 

กลีเซอรอล                            กรดไขมัน                                                      ไขมัน 
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ตารางท่ี 2.2 รอยละของคารบอนท่ีเปนองคประกอบอยูในสารอินทรียแตละชนิด 

สารอินทรียและสารอนินทรีย 
พลังงาน 
(kcal/g) 

รอยละของสวนประกอบโดยนํ้าหนัก 

คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน 

คารบอน 
คารบอน 8.0 100 - - - 
CH4 13.3 75 25   

คารโบไฮเดรต 

กลูโคส 3.75 40 7 53  
ซูโครส 3.96 42 6 52  

แปงและไกลโคเจน 4.23 45 6 49  

เซลลูโลส 4.18 45 6 49  

กรดไขมัน 
และไขมัน 

กรดอะซีทิค 3.49 40 7 53  
กรดโพรไพโอนิค 4.96 49 8 43  

กรดบิวทิริค 5.95 55 9 36  

กรดพามมิทิค 9.35 75 13 12  

กรดสทีริค 9.53 76 13 11  

กรดโอลิอิค 9.5 76 12 11  

คาเฉล่ีย 
ไทรกลิสซะไรด* 

9.45 75 13 12  

กรดอะมิโน 
และโปรตีน 

กลิสซีน 3.11 32 7 42 19 
แอลละไนน 4.35 40 8 36 16 

ไทโรซิน 5.92 60 6 26 8 

คาเฉล่ีย โปรตีน* 5.65 52 7 23 16 

สารจากระบบ
ขับถาย 

ยูเรีย  2.53 20 7 26 47 
กรดยูริค 2.74 36 2 29 33 
ครีเอทีน  4.24 37 7 24 32 

ครีเอทิไนน  4.6 43 6 14 37 

* คาเฉล่ียจากสวนผสมท่ีซับซอนของไขมันและโปรตีน 
หมายเหตุ : จาก Bioenergetics and Growth, Brody, 1945, New York : Hafner ; จาก Animal 

Nutrition, Maynard and Loosli, 1969, New York : McGraw-Hill. 
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รูปท่ี  2.7  ทางเดินอาหารของโคท่ีโตเต็มท่ีแลว (จาก The science of animal  
  agriculture. โดย Herren, 1998, New York:  
 Delmar publishers Inc.) 

 
 กระเพาะโอมาซ่ัม หรือสามสิบกลีบ (omasum) กระเพาะสวนนี้อยูติดกับผิวบนสวนหนา
ของกระเพาะรูเมน มีปริมาตรความจุประมาณ 7-8% ของกระเพาะท้ังหมด หนาท่ีโดยตรงของ 
omasum คือ จะดูดเอาของเหลวในอาหารกลับ ทําใหอาหารมีลักษณะแหง สะดวกตอการเคล่ือนตัว
สูกระเพาะจริง ไมมีการหล่ังน้ํายอยแตทําหนาท่ีดูดซับน้ํา ทําใหอาหารแหงข้ึน 

กระเพาะอะโบมาซ่ัม หรือกระเพาะจริง (abomasums) จะอยูติดดานขวาของกระเพาะรูเมน 
และอยูติดกับพื้นลางของชองทอง สวนปลายของกระเพาะจะเปดเขาสูลําไสเล็ก ทําหนาท่ีขับน้ํายอย
ออกมายอยอาหารเหมือนกับในสัตวกระเพาะเดี่ยว อาหารจะผานสวนตาง ๆ ตอจากกระเพาะแท
เหมือนกับสัตวกระเพาะเดี่ยวจนขับกากอาหารออกทางทวารหนัก 
  การบดเค้ียว (chewing) ในสัตวเค้ียวเอ้ืองลักษณะการเคี้ยวเปนไปตามแนวราบ ทําให
อาหารฉีกขาดออกจากกัน สวนในสัตวกระเพาะเดี่ยวลักษณะการเค้ียวเปนไปตามแนวด่ิง 
  ขบวนการเค้ียวเอ้ือง (rumination) คือ ขบวนการที่เกิดข้ึนในระบบการยอยอาหารของสัตว
เค้ียวเอ้ือง โดยมีข้ันตอนตาง ๆ ดังนี้ 
 -  Regurgitation เปนการขยอกกลับของ ingesta จาก reticulo-rumen เขาสูหลอดคอและ
ปากตามลําดับ 
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  -  Swallowing หลังจากท่ี ingesta ขยอกกลับถึงปากแลว สัตวจะทําการกลืนกลับสวนของ
ของเหลวท่ีขยอกกลับมาดวยลงสูกระเพาะรูเมน 
 -  Remastication สัตวจะทําการเค้ียวอาหารอีกคร้ังหนึ่งเพื่อใหละเอียดยิ่งข้ึน 
 -  Reinsalivation ในขณะท่ีสัตวทําการเค้ียวอาหารอีกคร้ังหนึ่ง จะมีการขับน้ําลายออกมา
เพิ่ม และผสมคลุกเคลากับอาหารอีก 
 -  Reswallowing เปนข้ันตอนสุดทายของขบวนการเคี้ยวเอื้อง โดยสัตวจะทําการกลืน
อาหารทั้งหมดลงสูกระเพาะรูเมน 
 การเค้ียวเอื้องมีประโยชนโดยทําใหการบดอาหารละเอียดยิ่งข้ึนสงผลใหการยอยหมัก
อาหารเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ชวยเรงใหการไหลผานของ ingesta เร็วข้ึนทําใหสัตวกินอาหาร
ไดเพิ่มข้ึนโดยเฉพาะอาหารหยาบคุณคาตํ่า และชวยรักษาสภาวะใหประชากรจุลินทรียมีความม่ันคง
และสมดุล ทําใหจุลินทรียเจริญเติบโตและขยายตัวไดเร็วข้ึน รวมท้ังทําใหการผลิตกรดไขมันท่ี
ระเหยไดเพิ่มข้ึน  
 Schalk and Amadon (1928) ไดสรุปลักษณะการกินอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองไดดังนี้  

- ใชเวลากินอาหาร 1 ใน 3  
- ใชเวลาเค้ียวเอ้ือง 1 ใน 3 
- และใชเวลาพักผอน อีก 1 ใน 3 

 กลไกการเกิดขบวนการขับแกส (mechanics of eructation) จะเกิดข้ึนรวมกับการบีบตัวของ
กระเพาะรูเมน ในรอบการบีบตัวปกติของกระเพาะในสัตวท่ีโตแลวจะสามารถขับไลแกสได
ประมาณ 2 ลิตรตอนาที ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนิดของอาหารท่ีกินเขาไป (เมธา วรรณพัฒน, 2533; van 
Soest, 1982) 
 ทิม พรรณศิริ (2531) ไดกลาวไวในหนังสือสารานุกรมไทยสําหรับเยาวชนฯ เลมท่ี 12 วา
สัตวเล้ียงท่ีถือวามีความสําคัญและสามารถทํารายไดใหแกเกษตรกร คือ สัตวเค้ียวเอ้ือง สัตว
กระเพาะเดี่ยว และสัตวปก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 
 สัตวเค้ียวเอ้ืองไดแก สัตวเล้ียงพวกโค กระบือ แพะและแกะ ซ่ึงเปนสัตวส่ีกระเพาะ เม่ือกิน
อาหารเขาไปแลวจะคายออกมาเค้ียวเอ้ืองอีกคร้ังกอนจะถูกนําไปใชเปนประโยชน สัตวเค้ียวเอ้ือง
อาจแบงแยกประเภทออกไดตามวัตถุประสงคท่ีสําคัญของการเล้ียงคือ 
 -  โคเนื้อ โคท่ีเล้ียงในบานเราปนโคขนาดเล็ก มีการเจริญเติบโตชา สวนใหญเล้ียงไวใช
งานเชน ไถนา ทําไร และเทียมเกวียนหรือลอ เพื่อใชในการขนสงระยะส้ันๆ หลังจากเลิกใชงาน
แลวก็สงเขาโรงฆา ชําแหละออกมาเปนเนื้อวัวสําหรับบริโภค ปจจุบันทางราชการไดนําโคพันธุเนื้อ
จากตางประเทศเขามาเล้ียงหลายพันธุ และพบวาโคเนื้อพันธุอเมริกันบราหมัน หรือโคลูกผสม
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อเมริกันบราหมัน (เชน โคพันธุเดราตมาสเตอร) สามารถเล้ียงและเจริญเติบโตไดดีในภูมิประเทศของ
บานเรา นอกจากนี้ยังมีความทนทานตอโรคเหมือนโคพื้นเมืองของไทย 
 -  โคนม ซ่ึงเปนโคพ้ืนเมืองของไทยใหนมนอยประมาณวันละ 2-3 ลิตร ทางราชการจึงได
ทดลองนําโคพันธุจากตางประเทศเขามาเล้ียงหลายพันธุดวยกัน และพบวาโคพันธุแทท่ีนําเขามา
ทดลองเล้ียงในบานเรายังไมมีความเหมาะสมกับบานเรา  โดยเฉพาะมีการแพโรคตาง ๆ  มาก และ
มักจะเสียชีวิตหลังจากนําเขาไมนานนัก จึงไดผลิตโคลูกผสมโดยใชโคพันธุนมจากตางประเทศท่ี
นําเขามาผสมกับโคพื้นเมือง และพบวาโคนมลูกผสมขาวดํา  (โฮลสไตน  ฟรีเชียน) กับโคพื้นเมือง
เปนโคนมลูกผสมท่ีใหนมดีท่ีสุด บางตัวใหนมสูงถึง 38 ลิตรตอวัน และท่ัว ๆ ไปใหนมมากกวา 10 
ลิตรตอวัน 

-   กระบืองานหรือกระบือปลัก กระบือบานเราเรียกท่ัวๆ ไปวากระบือปลักหรือกระบือท่ี
เล้ียงไวเพื่อใชงานเปนหลัก ใหน้ํานมนอยประมาณวันละ 1-2 ลิตร และเม่ือเลิกใชงานแลวก็สงเขา
โรงฆาเอาเน้ือมาบริโภค 
 สัตวกระเพาะเดี่ยวท่ีมีความสําคัญตอเศรษฐกิจของประเทศคือสุกร ซ่ึงมีการเล้ียงกันมากท่ัว
ประเทศ สุกรพื้นเมืองเดิมมีช่ือตาง ๆ  กัน เชน พวง  แรด  และอ่ืน ๆ มีลําตัวคอนขางเล็ก แตใหลูก
ดกและมีความทนทานตอโรคตาง ๆ ไดดีซ่ึงไมเหมาะสมจะใชเล้ียงเพื่อธุรกิจการคา ตอมาจึงไดมี
การนําสุกรพันธุจากตางประเทศเขามาทดลองเล้ียงในบานเราหลายพันธุดวยกัน และพบวาสุกร
พันธุแทบางพันธุสามารถเล้ียงไดดีในบานเรา ซ่ึงไดแก สุกรพันธุดูร็อกเจอรซี ลารจไวต แลนดเรซ 
นอกจากนี้ก็ไดมีผูนําสุกรพันธุผสมเขามาเล้ียงอีกหลายพันธุ  แตสวนใหญเปนสุกรพันธุผสมซ่ึงเกิด
จากสุกรท้ังสามพันธุดังกลาวขางตน 
 สัตวปกท่ีมีการเล้ียงกันในแงของการคาคือ ไก เปด หาน ไกงวง และนกกระทา โดยใน
งานนี้จะสนใจเฉพาะไกเนื้อ และไกไขเทานั้น 
 -  ไกพื้นเมืองท่ีเล้ียงในบานเรา เปนไกท่ีเจริญเติบโตชา ใหไขนอย และมีลําตัวคอนขาง
เล็ก แตมีความทนทานตอโรคตาง ๆ ไดดี 
          ปจจุบันมีผูนําไกจากตางประเทศมาเล้ียงในรูปของการคากันมาก จนถึงกับมีการสงเนื้อไก
ออกไปขายตางประเทศจํานวนมาก ไกท่ีนําเขามาจากตางประเทศมี 2 ประเภทใหญ ๆ ดวยกัน คือ 

-  ไกเนื้อ คือไกท่ีเล้ียงประมาณ 8 สัปดาหหรือ 56 วัน ก็จะสงตลาดหรือเขาโรงฆา เปนไก
ท่ีมีการเจริญเติบโตเร็วและมีเนื้อมาก หากมีการใหอาหารตามคุณภาพท่ีกําหนด 

ไกเนื้อท่ีนําเขามาเล้ียงสวนใหญเปนไกลูกผสมท่ีผลิตจากบริษัทในตางประเทศ โดย
ประเทศไทยยังไมสามารถผลิตไกเนื้อท่ีมีคุณภาพดีเทาตางประเทศได ไกเนื้อท่ีนําเขามาสวนใหญ
เปนพอแมพนัธุ ซ่ึงเม่ือเล้ียงแลวผสมพันธุ ลูกท่ีออกมาก็จะนําไปเล้ียงเปนไกเนื้อสงโรงฆา  
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-  ไกไขในระยะเร่ิมแรกท่ีนําเขามาเล้ียง เม่ือประมาณ 40 ปจนถึงเม่ือประมาณ 15 ปท่ีแลว
มา สวนใหญเปนไกพันธุแทซ่ึงไดแก ไกพันธุโรดไอสแลนดแดง และพันธุเล็กฮอรนขาวเปนหลัก 
แตตอมาไดมีการนําไกไขลูกผสมจากตางประเทศเขามาเล้ียงเปนสวนใหญ จนอาจกลาวไดวา
ปจจุบันนี้ไมมีผูใดเล้ียงไกไขพันธุแทก็วาได นอกจากไกของหนวยงานของรัฐบาล 
  

วิทธวัช โมฬี. (2540). ไดอธิบายกระบวนการยอยอาหาร และลักษณะทางเดินอาหารของ
สัตวกระเพาะเดี่ยวไวในเอกสารประกอบการสอนโภชนศาสตรสัตวกระเพาะเด่ียววา กระบวนการ
ยอยอาหารของสัตวกระเพาะเดี่ยวแบงเปน 3 ประเภทคือ 

-   การยอยโดยวิธีกล (mechanical digestion) ไดแก การบดเค้ียวอาหารในปาก การบีบและ
หดตัวของกลามเนื้อเพื่อบีบนวดอาหาร การบดเค้ียวอาหารในกระเพาะบด (gizzard)  

-   การยอยทางเคมี (chemical digestion) ไดแก การยอยโปรตีนในกระเพาะอาหารโดย 
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 

-   การยอยทางชีวภาพ (biological digestion) ไดแก การยอยอาหารโดยการใช enzyme ใน
ระบบทางเดินอาหารใน การยอยอาหาร 

ลักษณะทางเดินอาหารของสัตวกระเพาะเดี่ยว (Digestive tract) ทางเดินอาหารของสัตว
หมายถึง ชองทางท่ีอาหารท่ีสัตวกินเขาไป เร่ิมจากปากจนถึงทวารหนัก ซ่ึงจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน
ไปตามชนิดของสัตวในท่ีนี้ยกตัวอยางทางเดินอาหารของไก และสุกร ดังรูปท่ี 2.8 และ2.9 

-  ปาก (Mouth) เปนสวนท่ีรับอาหารเขาสูรางกาย และทําหนาท่ีในการบดอาหารดวยวิธีกล
ในสุกรจะมีฟนสําหรับชวยในการบดอาหารดวย ซ่ึงแตกตางกับไก เพราะไกไมมีริมฝปาก ฟนและ
แกม แตจะมีจงอยปากเพ่ือใชในการจิกอาหารและฉีกอาหาร ในปากจะมีตอมน้ําลายเพ่ือทําใหปากมี
ความชุมช้ืน และชวยในการคลุกเคลาและกลืนอาหารลงสูหลอดอาหาร นอกจากนี้ในปากยังมี 
enzyme ptyalin เพื่อทําการยอยแปงใหเปนน้ําตาล แตในไกจะไมเกิดการยอยนี้เพราะวาระยะเวลาท่ี
อาหารอยูในปากนั้นส้ันมาก 

       
 
 
 



 

28

 
 

รูปท่ี  2.8  ระบบทางเดินอาหารของสุกร (จาก Animal science and industry. โดย  
 Acker, D. and Cunningham, M., 1991, New    Jersey: Prentice Hall;  

 จาก The science of animal agriculture. โดย Herren, 1994,  
New York: Delmar publishers Inc.  

 

 
 

รูปท่ี  2.9   แสดงระบบทางเดินอาหารของไก (จาก Animal science and industry.  
 โดยAcker and Cunningham,1991, New Jersey: Prentice Hall. 
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- หลอดอาหาร (Esophagus) เปนทอยาวท่ีเช่ือมระหวางปากกับกระเพาะ มีกลามเนื้ออยู
รอบ ๆ เพื่อบีบไลอาหารใหลงไปสูกระเพาะอาหาร ในหลอดอาหารของไกจะมีการขยายตัวเปนถุง
เรียกวา กระเพาะพัก (modified esophagus) ทําหนาท่ีในการเก็บกักอาหาร ระยะเวลาท่ีอาหารอยูใน
กระเพาะพักข้ึนอยูกับขนาดของอาหาร ปริมาณอาหารท่ีกิน และปริมาณอาหารท่ีอยูในกึ๋น (gizzard) 
ในกระเพาะพักจะไมมีการสราง enzyme เพื่อใชในการยอยอาหาร 

-   กระเพาะ (Stomach) ในไกแบงกระเพาะออกเปน 2 สวนคือ กระเพาะสวนหนา เรียกวา
กระเพาะจริง (proventriculus) หรือ glandular stomach ทําหนาท่ีเชนเดียวกับกระเพาะของสุกร        
คือผลิต enzyme pepsin และกรดไฮโดรคลอริก (HCl) โดย HCl ทําหนาท่ีในการ denature โปรตีน
และกระตุนทําให pepsin ทํางาน pepsin ทําหนาท่ีในการยอยโปรตีนใหมีขนาดเล็กลง สวนหลัง
เรียกวา กระเพาะบด (gizzard) หรือ muscular stomach เปนอวัยวะท่ีมีผนังกลามเน้ือหนา แข็งแรง 
ทําหนาท่ีบดเค้ียวอาหารแทนฟนทําใหอาหารมีขนาดเล็กลงเปนการเพ่ิมพื้นท่ีผิวทําใหอาหาร
สามารถสัมผัสกับ enzyme ไดดีข้ึน การเสริมกอนกรวดลงในอาหารจะทําใหกระเพาะบดทํางานมี
ประสิทธิภาพสูงข้ึน (วิทธวัช โมฬี, 2540; สาโรช คาเจริญ, 2542) ในสุกรกระเพาะมีหนาท่ีในการ
ยอยอาหารโดยการบีบตัวของกลามเนื้อ และการใช HCl กับ enzyme pepsin ในการยอยอาหาร
ประเภทโปรตีน เม่ืออาหารถูกยอยจนมีขนาดเล็กลงแลวอาหารจะถูกลําเลียงเขาสูลําไสเล็กตอไป 

        -  ลําไสเล็ก (Small intestine) เปนสวนท่ีมีความยาวมากท่ีสุดในระบบทางเดินอาหารใน
ไกยาว 62 นิ้ว ในสุกรยาว 16 เมตร ลําไสเล็กทําหนาท่ีสําคัญในการยอยและการดูดซึมอาหารท่ี
ไดรับการยอยแลวเขาสูรางกาย เพราะท่ีผนังภายในลําไสเล็กจะมีสวนท่ียื่นออกมา เรียกวา villi 
จํานวนมากเพื่อทําหนาท่ีในการยอยสารอาหารใหเปนสารอาหารที่มีขนาดเล็ก และจะทําการดูดซึม
สารอาหารเขาสูกระแสเลือดเพื่อเล้ียงสวนตางของรางกายตอไป ลําไสเล็กแบงออกไดเปน 3 สวน 
สวนแรก เรียกวา duodenum เปนสวนท่ีมีการปรับ pH ของอาหาร และเปนสวนท่ีมีการยอยอาหาร
และดูดซึมอาหารมาก สวนท่ี 2 เรียกวา jejunum เปนสวนท่ีมีการดูดซึมอาหารและการดูดกลับของ
น้ําดี สวนสุดทาย เรียกวา ileum นอกจากน้ันยังมีอวัยวะอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของกับอวัยวะอีกหลายอยาง 
เชน ตับ ตับออน ทําหนาท่ีขับน้ํายอยเรียกวา pancreatic juices และถุงน้ําดี ทําหนาท่ีในการขับน้ําดี
มาชวยทําใหไขมันเปนสารแขวนลอย ทําให enzyme lipase ยอยไขมันไดดีข้ึน การทํางานของ
อวัยวะมีประสิทธิภาพ (ประภาพร ต้ังธนธานิช, 2545; สาโรช คาเจริญ, 2542) 

-  ไสต่ิง (Caecum) ไกมีไสต่ิง 2 อัน สุกรมีหนึ่งอัน มีลักษณะเปนถุงขยายใหญเช่ือมตอกับ
ทางเดินอาหารบริเวณรอยตอระหวางลําไสเล็กกับลําไสใหญ เปนสวนสุดทายสําหรับการยอย
อาหารซ่ึงเกิดการหมักยอยเยื่อใยอาหารโดย bacteria นอกจากนี้ไสต่ิงยังทําหนาท่ีในการดูดกลับของ
น้ําในรางกายของสัตวอีกดวย 
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-  ลําไสใหญ (Large intestine) อยูตอจากลําไสเล็กมีขนาดใหญแตส้ัน ในไกลําไสใหญจะ
ไปรวมกับทอปสสาวะ และขับถายมูลกับปสสาวะออกทางทวารรวม (cloaca) อาหารซ่ึงถูกยอยแลว
จะดูดซึมแลวจะเคล่ือนตัวมาเก็บท่ีลําไสใหญ เพื่อดูดน้ําจากกากอาหารกลับเขาสูรางกายเพื่อทําให
อาหารมีลักษณะแหง 

-  ทวาร (Anus) และทวารรวม (Cloaca) เปนสวนสุดทายของทอทางเดินอาหาร ซ่ึงมี
กลามเนื้อสําหรับปดเปดเพื่อสงกากอาหารออกนอกรางกาย ในตัวไกทวารรวมเปนทอรวมท้ังระบบ
ขับถายและระบบสืบพันธุ  
 

  มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2545) ไดกลาววา การจัดการใหอาหารสัตวแตละชนิด 
เพศ และวัย จะมีความตองการอาหารท่ีแตกตางกันออกไป ดังนี้ 

-  การจัดการใหอาหารสุกรแตละเพศ และแตละชวงอายุจะมีความตองการอาหารแตกตาง
กันออกไป สุกรพอแมพันธุจะตองมีการควบคุมอาหารไมใหสุกรกินจนอวนเกินไป ซ่ึงอาจจะมีผล
ทําใหความสมบูรณพันธุของพอแมพันธุลดลง สุกรขุนจะตองมีอาหารใหกินตลอดเวลาเพื่อเรงการ
เจริญเติบโต การใหอาหารสุกรขุน จะเปนระยะท่ีสุกรตองการอาหารมากเพื่อเรงการเจริญเติบโต 
วิธีการใหอาหารนั้นควรใหวันละ 2 – 3 คร้ัง แตละครั้งท่ีใหอาหารนั้นควรใหในปริมาณท่ีสุกร
สามารถกินไดหมดในแตละม้ือเทานั้น และใชอาหารสุกรขุนเล้ียงต้ังแต 4 เดือนจนถึงระยะขาย 
สวนใหญจะเปนอาหารท่ีมีพลังงานมาก แตโปรตีนลดตํ่าลงกวาในระยะขุนหรือใกลเคียงกับอาหาร
สําหรับพอพันธุ อาจใชแบบหากินเองแบบอัตโนมัติหรือแบบใหเลือกกิน  

-  การจัดการใหอาหารไกไข ระยะไกไขนั้นจะนับต้ังแตยายไกสาวข้ึนกรงจนไขได 5 
เปอรเซ็นต ซ่ึงแมไกจะมีอายุประมาณ 4 ถึง 5 เดือน ระยะนี้แมไกจะตองการอาหารมากเพ่ือนําไป
เปล่ียนเปนไข ดังนั้น ผูเล้ียงจะตองมีความเขาใจเร่ืองการใหอาหารพอสมควร โดยปกติกอนแมไก
จะไขเราจะใหอาหาร วันละ 100 – 110 กรัมตอตัวตอวัน แตเม่ือแมไกเร่ิมใหไขได 5 เปอรเซ็นต 
ระยะนี้เราตองใหอาหารแบบเต็มท่ีเพื่อใหแมไกเพิ่มจํานวนไขจนใหไขสูงสุด (peak) หลังจากแมไก
ใหไขสูงสุดแลวจะลดอาหารลงเหลือไมเกิน 120 กรัมตอตัวตอวัน  

-  การจัดการใหอาหารไกเนื้อหรือบางทีเรียกวา ไกกระทง (broiler) เปนไกลูกผสมท่ี
เจริญเติบโตเร็ว สวนใหญจะมีขนสีเทา ใชเวลาเล้ียง 45 วัน จะไดน้ําหนักตัว 1.8 ถึง 2.0 กิโลกรัม 
โดยท่ัวไปการใหอาหารไกเนื้อจะใหแบบเต็มท่ีใหไกกินอาหารได 24 ช่ัวโมง โดยเปดไฟใหไกใน
ชวงเวลากลางคืน อาหารท่ีใชเล้ียงไกเนื้อในปจจุบันจะเปนอาหารเม็ดผสมเสร็จ การจัดการให
อาหารไกเนื้อตามท่ี มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช (2545) แนะนํามีดังตอไปนี้ 
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1) อาหารไกเนื้อระยะแรก (starter feed) เปนอาหารสําหรับเล้ียงลูกไก ซ่ึงลูกไกมีอายุ 
1 – 21 วัน อาหารระยะนี้จะเปนอาหารเม็ดขบท่ีมีโปรตีนประมาณ 22 – 23 เปอรเซ็นต อาหาร
ระยะแรกจะใชประมาณ 25 เปอรเซ็นต ของปริมาณอาหารท่ีไกกินท้ังหมดตลอดชวงอายุ 

2) อาหารไกเนื้อระยะท่ีสอง (grower feed) เปนอาหารสําหรับเล้ียงไกรุน ซ่ึงไกรุนมี
อายุ 22 – 35 วัน โดยเปนอาหารอัดเม็ด มีโปรตีนประมาณ 20 เปอรเซ็นต อาหารระยะนี้จะใช
ประมาณ 50 เปอรเซ็นตของปริมาณอาหารท่ีไกกินท้ังหมด 

3) อาหารไกเนื้อระยะสุดทาย (finisher feed) เปนอาหารสําหรับเล้ียงไกเนื้อระยะ
สุดทายกอนจับขาย อายุ 35 – 45 วัน อาหารระยะนี้เปนอาหารอัดเม็ดท่ีมีโปรตีนประมาณ 18 
เปอรเซ็นต อาหารระยะน้ีจะใชประมาณ 25 เปอรเซ็นต ของปริมาณอาหารท่ีไกกินท้ังหมด 

-  การจัดการใหอาหารโคนม เปนสัตวส่ีกระเพาะหรือเรียกอีกอยางวา สัตวเค้ียวเอ้ือง 
อาหารที่โคนมตองไดรับเปนอาหารหลักในแตละวันคือ อาหารหยาบพวกหญา ถ่ัว ฟางขาว ฯลฯ แต
การเล้ียงโคนม ถาตองการจะไดปริมาณนํ้านมสูง ๆ แลวจําเปนท่ีจะตองเสริมอาหารขนใหกับแมโค
นมในแตละวันดวย ชวงใหนมเปนชวงระยะเวลาท่ีแมโคนมตองการอาหารที่มีคุณภาพสูง ผูเล้ียง
จะตองใหแมโคกินอาหารหยาบใหเต็มท่ีแลวเสริมดวยอาหารขนชวงเวลาเชาและเย็น การจัดการให
อาหารโคนมมีข้ันตอนปฏิบัติดังนี้ 

-  การจัดการอาหารหยาบสําหรับโคนม อาหารหยาบหลักของแมโคคือ หญา แมโคนม
ตองกินหญาคิดเปนน้ําหนักแหงไมตํ่ากวา 1.4 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ตัวอยาง เชน แมโคนมตัว
หนึ่งหนัก 400 กิโลกรัม ดังนั้น แมโคนมตัวนี้ตองกินหญาเม่ือเทียบเปนน้ําหนักแหงแลวเทากับ 5.6 
กิโลกรัมตอวัน เม่ือเทียบกับเปนน้ําหนักสดซ่ึงโดยท่ัวไปหญาสดมีวัตถุแหงอยู 25 เปอรเซ็นต นั่น
คือ แมโคนมควรจะไดรับหญาสดในปริมาณวันละ เทากับ 22.4 กิโลกรัม โดยท่ัวไปเราจะใหอาหาร
ขนกับแมโคนมโดยคิดจากน้ํานมท่ีไดคือ ใหอาหารขน 1 กิโลกรัมตอปริมาณนํ้านมท่ีให 4 กิโลกรัม 
และควรใหในชวงเวลาท่ีแมโคยืนโรงรีดนม คือ ชวงเชาและเย็น 

-  การจัดการใหอาหารโคเน้ือ ปฏิบัติคลาย ๆ กับการใหอาหารโคนม แตอาหารหลักของ
โคเน้ือก็คือ อาหารหยาบ เชน หญา ถ่ัว ฟางขาว ฯลฯ ซ่ึงหากไดรับอาหารหยาบท่ีมีคุณภาพสูงแลว
อาจจะไมตองเสริมอาหารขนเลยก็ได การเล้ียงโคเน้ือแบบชาวบานจะไมเสริมอาหารขนแตใหกิน
อาหารหยาบพวกหญาอยางเดียว แตหากเล้ียงเพื่อขุนจําเปนตองเสริมอาหารขนซ่ึงมีสูตรแตกตางกัน
ออกไป การเสริมอาหารขนใหโคเนื้อ 0.3 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว แตถาอาหารหยาบที่ใหมี
คุณภาพต่ําควรเสริมอาหารขนเปน 0.6 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว และควรใหอาหารขนท่ีมีโปรตีน 
14 – 16 เปอรเซ็นต 
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 พัชรา วีระกะลัส (2544) กลาววา กระบวนการเมแทบอลิซึมประกอบดวย ปฏิกิริยาเคมี           
ตาง ๆ ท่ีมีเอนไซมเปนตัวเรงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของสสาร และพลังงานท่ีเซลลไดรับจาก
ส่ิงแวดลอมใหกลายเปนสสาร และพลังงานในรูปท่ีเซลลสามารถนํามาใชประโยชนในกิจกรรมตาง ๆ  
ของเซลลไดซ่ึงทําใหส่ิงมีชีวิตสามารถเจริญเติบโต และดํารงชีวิตตอไปไดดังรูปท่ี 2.10 เมทาบอลิซึม
ในรางกายของส่ิงมีชีวิตประกอบดวย 2 กระบวนการยอยคือ 

  

คารโบไฮเดรท
ไขมัน โปรตีน

Catabolism
ผลิตภัณฑสุดทาย :

CO2 H2O  NH3

พลังงาน : พอลีแซ็คคาไรด
ไขมัน โปรตีน
กรดนิวคลีอิค

สารต้ังตน : น้ําตาล
กรดไขมัน กรดอะมิโน เบส

ไนโตรเจน

anabolism

ADP + HPO4+
NAD+ NADP+

FAD

ATP NADH
NADPH FADH2

สภาพออกซิไดซ สภาพรีดิวซ

 
 

 รูปท่ี  2.10   เมแทบอลิซึมในส่ิงมีชีวิต (จาก พลังงานและเมทาบอลิซึม  
  โดย พัชรา วีระกะลัส, 2544, จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย) 
  
 - Catabolism คือ การสลายสารอาหารเพื่อใหได ATP สารนําอิเล็คตรอน (NAD+, NADP+ 
และ FAD) และสารต้ังตนสําหรับการสังเคราะหองคประกอบตาง ๆ ของส่ิงมีชีวิต 
 - Anabolism เปนการใช ATP สารนําอิเล็คตรอน รวมทั้งสารต้ังตนท่ีไดจากกระบวนการ 
catabolism ในการสังเคราะหองคประกอบของส่ิงมีชีวิต 
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สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม (1994) ไดกลาวถึงวิธีการ
คํานวณปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกวา 
 
  ปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจก   
  =  แกสคารบอนไดออกไซดจากการใชพลังงาน + แกสคารบอนไดออกไซดจาก

พื้นท่ีปาท่ีสูญเสีย + แกสมีเทนจากการปลูกขาว + แกสมีเทนจากปศุสัตว  (2.6) 
 

ปริมาณการปลอย CO2 จากผืนปาท่ีสูญเสียไป  
=  พื้นท่ีปาท่ีถูกทําลาย (พื้นท่ีปาในปท่ี t-1-พื้นท่ีปาในปท่ี t )  
 x 39.36 ตันคารบอน/ไร                                   (2.7) 

 
และแปลงหนวยตันคารบอนเปนหนวยตันเทียบเทาคารบอนไดออกไซดโดยคูณดวย 3.6667  

 
ปริมาณการปลอย CH4 จากปลูกขาว (ตันเทียบเทา CO2)  

=  อัตราการปลอย CH4 ขาวนาปและนาปรัง x พื้นท่ีปลูกขาวนาปและนาปรัง x 
จํานวนวนัในการเก็บเกีย่ว                                            (2.8)  

 
และแปลงหนวยตันมีเทนใหเปนหนวยตันเทียบเทาคารบอนไดออกไซดโดยคูณดวย 21  

 
ปริมาณการปลอย CH4 จากปศุสัตว (ตันเทียบเทา CO2)  

=  อัตราการปลอย CH4 ของสัตวแตละประเภท x จํานวนปศุสัตว (โคนม โคเนื้อ 
กระบือ หมู และไก)                     (2.9) 

 
และแปลงหนวยตันมีเทนใหเปนหนวยตันเทียบเทาคารบอนไดออกไซดโดยคูณดวย 21  

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

ปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกท่ีสําคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537 ในรายงานสถานการณ
ส่ิงแวดลอมดังตารางท่ี 2.3  
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ตารางท่ี 2.3 ปริมาณการปลอยแกสเรือนกระจกท่ีสําคัญของประเทศไทย พ.ศ. 2537 

แกส 
ปริมาณการปลอย
แกส (พันตัน) 

GWP* (เทา) เทียบเทา CO2 (พันตัน) รอยละ 

คารบอนไดออกไซด 202,458.05         1 202,458 70.69 

มีเทน 3,171.35       21 66,598 23.25 

ไนตรัสออกไซด 55.86     310              17,317 6.06 

รวม              286,373 100.00 

หมายเหตุ : *  GWP  = Global Warming Potential (จาก Thailand’s Initial National 
Communication under the United Nations Framework Convention  

 on Climate Change. โดย MoSTE, 2000, Bangkok: MoSTE.) 
 
2.2    การวิเคราะหสมดุลคารบอนจากปริมาณปศุสัตว 
  การวิเคราะหสมดุลคารบอนจะอาศัยการคํานวณการผลิต (production) และการบริโภค 
(consumption) ของปริมาณปศุสัตวแตละชนิด ซ่ึงการผลิต หมายถึง ปริมาณสัตวท่ีจังหวัดสามารถ
ผลิตไดท้ังหมดรวมทั้งสัตวท่ีมีการเคล่ือนยายเขาจริง และหักออกดวยสัตวท่ีเคล่ือนยายออกจริง 
สวนปริมาณการบริโภค หมายถึง จํานวนซากสัตวท่ีจังหวัดสามารถผลิตได รวมถึงซากสัตวท่ีมีการ
เคล่ือนยายเขาจริงและเคล่ือนยายออกจริงในรอบ 1 ปปฏิทิน ซ่ึงการคํานวณอัตราการผลิตและอัตรา
การบริโภคดังกลาวสามารถแสดงไดดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.4 การคํานวณการผลิต (production) และการบริโภค (consumption) ของปศุสัตวแตละชนิดเปนรายอําเภอ และกิ่งอําเภอ  

ชนิดสัตว ขอมูลและวิธีคํานวณ การผลิต (production)  ขอมูลและวิธีคํานวณ การบริโภค (consumption) 
1. โคนม  
(น้ํานมดิบ) 
  
  
  

ขอมูล : 1. น้ํานมที่สงใหทุกศูนยรวมนม 
สูตรการคํานวณ : 
อัตราการผลิต = ผลรวมน้ํานมที่สงใหทุกศูนยรวมนมภายในจังหวัดตอป 
  
 

ขอมูล : 1. ปริมาณความตองการใชน้ํานมดิบ 
สูตรการคํานวณ : 
ปริมาณความตองการใชน้ํานมดิบ = (ปริมาณน้ํานมที่ผลิตไดทั้งหมด - 
ปริมาณน้ํานมที่จําหนายออกนอกจังหวัด) 

2. โคเนื้อ 
  
  
  
  
  
  
  
  

ขอมูล : 1. จํานวนโคพันธุเนื้อเพศเมียที่อยูในวัยเจริญพันธุ 
              2. อัตราการใหลูก 55% ตอป 
              3. จํานวนการเคลื่อนยายโคออกและเขา 
              4. จํานวนแมโคนมปลดระวาง 
              5. จํานวนโคนมเพศผู 
สูตรการคํานวณ : 
อัตราการผลิต  = จํานวนโคทั้งหมดที่มีอยูในแตละอําเภอ และกิ่งอําเภอ + 
(จํานวนโคเนื้อเพศเมียทั้งหมดที่อยูในวัยเจริญพันธุในพื้นที่ x อัตราการให
ลูกตอป) + จํานวนโคเนื้อที่เคลื่อนยายเขา – จํานวนโคเนื้อที่เคลื่อนยายออก 

ขอมูล : 1. จํานวนโคเนื้อ, โคนมที่เขาโรงฆา 
              2. ปริมาณซากโคเนื้อ, โคนมที่นําเขา 
              3. ปริมาณซากโคเนื้อ, โคนมที่สงออก 
              4.% ซาก = 55           
              5. น้ําหนักเฉลี่ย  350  กก.ตอตัว 
สูตรการคํานวณ : 
ปริมาณการบริโภค = (จํานวนโคที่คาดวาจะฆาจริง x น้ําหนักเฉลี่ยโคตอตัว 
x % ซาก) + ปริมาณซากโคที่นําเขา – ปริมาณซากโคที่สงออก 
*โค หมายถึง โคเนื้อทุกประเภท โคนมคัดทิ้ง โคนมเพศผู 

หมายเหตุ : จาก “การคํานวณอัตราการผลิตและอัตราการบริโภคของปศุสัตว”, โดย สํานักงานปศุสัตวจังหวัด จังหวัดนครราชสีมา, 2549 (เอกสารที่ไมไดพิมพเผยแพร) 

35 
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ตารางที่ 2.4 การคํานวณการผลิต ( production ) และการบริโภค ( consumption ) ของปศุสัตวแตละชนิดเปนรายอําเภอ และกิ่งอําเภอ (ตอ) 

ชนิดสัตว ขอมูลและวิธีคํานวณ การผลิต ( production )  ขอมูลและวิธีคํานวณ การบริโภค ( consumption ) 
3. กระบือ 
  
  
  
  
  

ขอมูล : 1. จํานวนกระบือเพศเมียที่อยูในวัยเจริญพันธุ 
              2. อัตราการใหลูก 45% ตอป 
              3. จํานวนการเคลื่อนยายกระบือออกและเขา 
อัตราการผลิตกระบือ = จํานวนกระบือทั้งหมดในแตละอําเภอ และกิ่ง
อําเภอ + (จํานวนกระบือเพศเมียที่อยูในวัยเจริญพันธุในพื้นที่ x อัตราการ
ใหลูกตอป) + จํานวนกระบือที่เคลื่อนยายเขา – จํานวนกระบือที่เคลื่อนยาย
ออก 
 
 

ขอมูล : 1. จํานวนกระบือที่เขาโรงฆา 
              2. ปริมาณซากกระบือที่นําเขาและสงออก 
              3. % ซาก =   45          
              4. น้ําหนักเฉลี่ย  450 .กก.ตอตัว 
ปริมาณการบริโภค = (จํานวนกระบือที่คาดวาจะฆาจริง x น้ําหนักเฉลี่ย
กระบือตอตัว x % ซาก) + ปริมาณซากกระบือที่นําเขา - ปริมาณซากกระบือ
ที่สงออก 

4. สุกร 
  
  
  
  
  
  

ขอมูล : 1. จํานวนสุกรเพศเมียที่อยูในวัยเจริญพันธุ 
              2. จํานวนครอกตอแมตอป (2  คอกตอแม) 
              3. คาเฉลี่ยลูกหมูตอครอก (10  ตัว) 
อัตราการผลิต  =  จํานวนสุกรทั้งหมดในแตละอําเภอ และกิ่งอําเภอ + 
[(จํานวนสุกรแมพันธุที่อยูในพื้นที่ x จํานวนครอกตอป x คาเฉลี่ยลูกสุกร
ตอครอก x (1 – อัตราการตาย)] + จํานวนสุกรเล็กที่นําเขา – จํานวนสุกร
เล็กที่สงออก 
*สุกรเล็ก หมายถึง สุกรที่มีอายุตั้งแต 4 - 12 สัปดาห 

ขอมูล : 1. จํานวนสุกรที่เขาโรงฆา 
              2. ปริมาณซากสุกรที่นําเขา - ออก (% ซาก =   75) 
              3. น้ําหนักเฉลี่ย  100  กก.ตอตัว           
ปริมาณการบริโภค = (จํานวนสุกรที่คาดวาจะฆาจริง x น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว 
x % ซาก) + ปริมาณน้ําหนักซากสุกรที่นําเขา - ปริมาณน้ําหนักซากสุกรที่
สงออก 
* ซากสุกร คือสวนรางกายทั้งหมดของสุกรหลังเอาเลือด ขน หัว เครื่องใน   
   มันเปลว และเล็บออกแลว 

หมายเหตุ :  จาก “การคํานวณอัตราการผลิตและอัตราการบริโภคของปศุสัตว”, โดย สํานักงานปศุสัตวจังหวัด จังหวัดนครราชสีมา, 2549 (เอกสารที่ไมไดพิมพเผยแพร) 
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ตารางที่ 2.4 การคํานวณการผลิต ( production ) และการบริโภค ( consumption ) ของปศุสัตวแตละชนิดเปนรายอําเภอ และกิ่งอําเภอ (ตอ) 

ชนิดสัตว ขอมูลและวิธีคํานวณ การผลิต ( production )  ขอมูลและวิธีคํานวณ การบริโภค ( consumption ) 
5. ไกเนื้อ 
  
  
  

ขอมูล : 1.  จํานวนไกเนื้อที่เลี้ยงในพื้นที่ 
              2.  จํานวนการเลี้ยง  5.5 รุนตอป 
              3.  อัตราการตาย (3 เปอรเซ็นต) 
สูตรการคํานวณ : 
อัตราการผลิต  =  จํานวนไกเนื้อที่ไดจากการสํารวจในพื้นที่ x จํานวนรุน
ตอป x (1 – อัตราการตาย) 

ขอมูล : 1.  จํานวนไกเนื้อที่ผลิตไดในพื้นที่ 
              2.  ปริมาณซากไกเนื้อนําเขาและสงออก 
              3.   % ซาก =   63           
              4.  น้ําหนักเฉลี่ย  2.2  กก.ตอตัว 
สูตรการคํานวณ : 
ปริมาณการบริโภค  =  (จํานวนไกเนื้อที่สงเขาโรงฆาภายในจังหวัด x 
น้ําหนักเฉลี่ยตอตัว x % ซาก) + ซากไกเนื้อที่นําเขา - ซากไกเนื้อที่สงออก 

6. ไกไข 

  

  

  

  

  

ขอมูล : 1.  จํานวนแมไกยืนกรงในพื้นที่ (อายุมากกวา 22 สัปดาหขึ้นไป) =  
                   จํานวนแมไกยืนกรงเดิม + แมไกสาวที่นําเขา – แมไกปลด 
                   ระวาง – แมไกตาย 
              2.  จํานวนไขเฉลี่ย ฟองตอป (275 ฟองตอตัวตอป)  
              3.  อัตราการตาย (3 เปอรเซ็นต) 
สูตรการคํานวณ : 
อัตราการผลิต = จํานวนแมไกที่สํารวจไดxจํานวนไขเฉลี่ยตอตัวตอปx(1 - 
อัตราการตาย) 
 
 

ขอมูล : 1. จํานวนไขไกที่ผลิตได 
              2. จํานวนไขไกที่มีการนําเขาและสงออกในพื้นที่ 
สูตรการคํานวณ : 
ปริมาณการบริโภค=จํานวนไขไกที่ผลิตได+จํานวนไขไกที่นําเขา-จํานวน
ไขไกที่สงออก 

หมายเหตุ : จากการคํานวณอัตราการผลิตและอัตราการบริโภคของปศุสัตว”, โดย สํานักงานปศุสัตวจังหวัด จังหวัดนครราชสีมา, 2549 (เอกสารที่ไมไดพิมพเผยแพร) 
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2.3  ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของและการประยุกตใชทฤษฎีและหลักการตาง ๆ 
  2.3.1  หลักการปลดปลอยหรือถายเทมวลของคารบอน (carbon massflow concept) 

        กิจกรรมของมนุษยสําหรับการผลิตอาหารอยางหน่ึงท่ีสําคัญ คือ กิจกรรมจากการ     
ปศุสัตว ซ่ึงสงผลใหเกิดการถายเทคารบอนจากพืชไปสูสัตว ตามระบบหวงโซอาหาร เพื่อท่ีสัตวจะ
นําคารบอนจากพืชไปสะสมและสรางเปนเนื้อเยื่อ หรือผลิตภัณฑจากสัตวเพื่อเปนอาหารของมนุษย 
ดังนั้น วิธีการคํานวณเพื่อท่ีจะทราบขอมูลการถายเทคารบอนสามารถทําไดโดยอาศัยสมการดังนี้ 

 
อัตราการปลดปลอยคารบอน = จํานวนสัตว x ปจจัยการปลดปลอยคารบอนตอหนวย   (2.10) 

 
โดยท่ี UNECE (2004) ไดอธิบายถึง การปลดปลอยหรือการถายเทของมวล

คารบอนจากการทําฟารมปศุสัตวไว โดยอาศัยหลักของการอนุรักษมวล (mass conservation) ซ่ึงจะ
สามารถนํามาประยุกตใชในการศึกษานี้โดยวิธีการคํานวณการถายเทหรือการปลดปลอยมวล
ท้ังหมดของคารบอนจากการทําฟารมปศุสัตว ในรูปของน้ําหนักคารบอนตอตัวของสัตว ท่ีน้ําหนัก
ถูกฆาเฉล่ีย เชน กิโลกรัมคารบอนตอตัว หรือน้ําหนักคารบอนตอพื้นท่ี ในแตละแหลงท่ีใชในการ
เล้ียงสัตว ท่ีระยะเวลาในการเล้ียงเฉล่ีย เชน กิโลกรัมคารบอนตอตารางเมตร เพื่อความเขาใจไดงาย
ข้ึนจะสามารถแสดงการถายเทคารบอนในแตละกิจกรรมไดดังรูปท่ี 2.11 และสามารถเขียนเปน
สมการการถายเทคารบอนไดดังนี้ 
 

Etotal = Emetabolic + Egrazing + Ehousing + Estorage + Espreading                                                     (2.11) 
 
โดยท่ี Etotal   =   คารบอนจากการถายเทท้ังหมด (กิโลกรัมคารบอนตอตัว) 

Emetabolic    =   คารบอนท่ีสะสมในตัวสัตว ในรูปของเน้ือหรือผลิตภัณฑอาหารจาก 
   สัตว (กิโลกรัมคารบอนตอตัว) 
Egrazing + Ehousing =   คารบอนจากพืชอาหารสัตวท่ีใชเล้ียงสัตว จากทุงหญา และจากการให   
      อาหารเสริมในโรงเรือน (กิโลกรัมคารบอนตอตัว) 
Estorage  =   คารบอนของพลังงานท่ีใชในการผลิต ผลิตภัณฑอาหารจากสัตว  

(กิโลกรัมคารบอนตอตัว) 
Espreading  =   คารบอนในรูปของส่ิงขับถายจากสัตว (กโิลกรัมคารบอนตอตัว) 
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เม่ือนํามาสรางความสัมพันธกับจํานวนของสัตวแตละชนิด (nanimal) จํานวนคารบอนท่ี
ถายเทมาอยูในรูปของผลิตภัณฑอาหารจากสัตวท้ังหมดของสัตวแตละชนิดในแตละอําเภอ และกิ่ง
อําเภอหรือของจังหวัดนครราชสีมา สามารถคํานวณไดโดยอาศัย ผลรวมของปจจัยการถายเท
คารบอนในแตละสวนกิจกรรมของสัตวแตละชนิด ดังนี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  2.11  ระบบการถายเทคารบอนในแตละกจิกรรมของการทําฟารมปศุสัตว  

(จาก “Task Force on Emission Inventories and Projections”,  
โดย UNECE, 2004,    [On-line]. Available:  
http://tfeip-secretariat.org/unece.htm) 

 
Etotal = nanimal x (EFmetabolic + EFgrazing + EFhousing + EFstorage + EFspreading)                           (2.12) 

 
เม่ือ  n    =  จํานวนของสัตวแตละชนิด ในแตละพื้นท่ี 

EF =  ปจจัยของการถายเทคารบอนมาอยูในรูปของผลิตภัณฑอาหารจากสัตวแตละชนิด 
(กิโลกรัมคารบอน ตอตัว ตอพื้นท่ี) โดยคิดท่ีน้ําหนักเฉล่ียตอตัวของสัตวท่ีถูกฆา
เปนอาหารประเภทเน้ือ หรือระยะเวลาเฉล่ียในการเล้ียงสัตวจนฆาเปนอาหาร 

 
Dämmgen and Webb (2006) รายงานถึงสนธิสัญญาท่ีนานาประเทศจะตองทําการลดการ

กระจายสารมลพิษทางอากาศ รวมถึงการจัดทํารายงานขอมูลมลพิษทางอากาศใหนานาประเทศรับรู 
โดยหนึ่งในการพิจารณาท่ีจะตองลดสารมลพิษทางอากาศหรือรายงานสภาพสารมลพิษคือ มลพิษ

ค า ร บ อ น ที่
ปอนเขาระบบ 

กลับสูดิน 

E1 

E2 

E3 

E4 

E5 

คารบอนที่สะสมในรูปผลิตภัณฑอาหารจากสัตว 

คารบอนจากหญาในทุงหญาท่ีเปนอาหารสัตว 

คารบอนจากอาหารเสริมท่ีใชในโรงเรือน 

คารบอนจากพลังงานในการผลิต ผลิตภัณฑอาหารจากสัตว 

คารบอนจากสิ่งขับถายของสัตว และของเสียโรงฆาสัตว 
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จากแหลงกําเนิดทางเกษตรกรรมโดยเฉพาะจากการทําฟารมปศุสัตว ซ่ึงวิธีคิดเพื่อหาการกระจาย
ของสารมลพิษในปจจุบันไดรับการปรับปรุงลาสุด โดยอาศัยการคํานวณอัตราการกระจายสาร
มลพิษจากปจจัยการกระจายในแตละสวนของแหลงกําเนิดมลพิษตาง ๆ เชนจากโรงเรือนเล้ียงสัตว 
จากการจัดการมูลสัตวเปนตน โดยใชหลักการถายเทมวล (mass flow concept) สําหรับสารท้ัง
ไนโตรเจนและคารบอนจากแหลงของการกระจายมลพิษทางอากาศตางกันก็จะทําใหคาปจจัยการ
กระจาย (emission factor) ตางกันดวย 

IPCC and Schimel (1995) ไดอธิบายถึงองคประกอบหลักของวัฏจักร CO2 ในบรรยากาศ 
โดยคาในสมการจะเปนคาเฉล่ียของคารบอนตอป (Pg C ตอ ป [1Pg = 1015g]) ในป ค.ศ. 1980 - 
1989 ดังสมการ 

 

  Eff           +     Etrop      =      Δatm   +      Δocean  +      (Δtrop + Δother)                         (2.13) 
              5.5 ± 0.5    1.6 ± 1.0       3.3 ± 0.2     2.0 ± 0.8        1.8 ± 1.6 
 
โดยท่ี Eff   =    อัตราของการกระจายแกส CO2 จากการเผาไหมน้ํามันเช้ือเพลิง และ  

การผลิตซีเมนต 
 Etrop   =    อัตราของการกระจายแกส CO2 จากการทําลายปา 

 Δatm   =    การเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มข้ึนของแกส CO2 ในบรรยากาศ 

 Δocean   =    การเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มข้ึนของแกส CO2 ในมหาสมุทร 

 Δtrop + Δother  =    การเปล่ียนแปลงท่ีเพิ่มข้ึนของแกส CO2 ในระบบนิเวศปาเขตรอน 
      และระบบนิเวศบนบกอ่ืน ๆ  

 

ซ่ึงคาของ Eff และ Δatm ในสมการ ไดถูกประมาณคาไวอยางเปนเหตุเปนผลและมีความ
ถูกตองแลว แตคาของ C ในเทอมอ่ืน ๆ ของสมการ ยังขาดความแนนอนและขาดความถูกตอง 

โดยเฉพาะจากแหลง เก็บสะสมคารบอนในระบบนิ เวศบนบก  (Δother) ซ่ึงยังคงตองการ                       
การศึกษาวิจัยถึงปริมาณ C ในระบบนิเวศบนบกน้ีโดยละเอียด 

2.3.2 การประยุกตใชทฤษฎีและหลักการทางสถิติ 
กัลยา วานิชยบัญชา (2545); Devore (1995); Mc Bean and Rovers (1998) ได

กลาวถึงการคํานวณหาขนาดตัวอยางจากการประมาณคาเฉล่ียประชากรโดยมีวัตถุประสงคเพื่อให
คาจริงกับคาประมาณใกลเคียงกันมากท่ีสุด ดังนั้นการหาขนาดตัวอยาง จึงตองมีการกําหนด 
ความคลาดเคล่ือนสูงสุดในการประมาณคาพารามิเตอรดวยคาสถิติ ซ่ึงข้ึนอยูกับ 2 ปจจัย คือ           
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ระดับความเช่ือม่ัน หรือระดับนัยสําคัญ และความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมใหเกิดในการประมาณ

คาเฉล่ียประชากร (μ) ดวยคาเฉล่ียของตัวอยาง ( X )  
            ถาตองการประมาณคาเฉล่ียประชากรโดยใหมีความผิดพลาดไมเกินคา e แลว
คาประมาณแบบชวงของคาเฉล่ียประชากรจะเทากับ eX ±  ดังนั้น 

 

 
2

2/1
⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡= −

e
Z

n
σα                                                                                                        (2.14) 

 
           ศรเทพ ธัมวาสร (2545) กลาววาความผิดพลาดในการประมาณคาประชากรดวย

ตัวอยาง เนื่องจาก e = | μ−X | ซ่ึงในงานวิจัยทางสัตวโดยสวนใหญกําหนดใหเกิดความผิดพลาด
สูงสุดไดไมเกิน 5% หรือ e = (0.05) x ( X ) ดังนั้น ศรเทพ ธัมวาสร (2545) และ Marks (1982) จึง
ไดอธิบายวิธีการหาขนาดตัวอยางสําหรับประมาณคาเฉล่ียประชากรท่ีเกี่ยวกับงานวิจัยทางสัตวดังนี้ 

 

)1( 0

0

N
n

nn
+

=      ; เม่ือ      
2

2/1
0 ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡= −

e
Z

n
σα                                          (2.15) 

  
โดยท่ี  n  =       ขนาดตัวอยางสุมท่ีตองการ 
 N =       ขนาดประชากร 

 Z1-α/2    =      คาปกติมาตรฐานท่ีไดจากตารางทางสถิตข้ึนอยูกับระดับ 
    ความเช่ือม่ัน โดยงานวิจยัทางสัตวสวนใหญจะพิจารณาที่ระดับ 
    ความเช่ือม่ันท่ี 95% ซ่ึงมีคาเทากับ 1.96 

 σ2  =       คาความแปรปรวนของประชากร 
e          =      ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดท่ียอมใหเกิดข้ึนไดจากการใชคาเฉล่ีย

ของตัวอยาง ( X ) ประมาณคาเฉลี่ยของประชากร (μ) ซ่ึงงานวิจยัทาง
สัตวคิดความคลาดเคล่ือนสัมบูรณสูงสุดท่ี 5%  

  
 
 



 

42

           นอกจากนี้ยังมีวิธีการกําหนดขนาดตัวอยางของ Yamane (1973) ซ่ึงเปนวิธีการหา
ขนาดตัวอยางท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในการศึกษาวิจัย เพื่อหาจํานวนขนาดกลุมตัวอยางจาก
ประชากรทั้งหมดซ่ึงสวนมากไดกําหนดความคลาดเคล่ือนของการสุมตัวอยางท่ียอมใหเกิดระหวาง
คาจริงและคาประมาณอยูท่ีรอยละ 0.05 โดยสูตรการกําหนดขนาดตัวอยางของ Yamane (1973) คือ 
 

 
2Ne1

Nn
+

=                                                                                                      (2.16) 

เม่ือ       n   =    ขนาดตัวอยางท่ีตองการ 
  N  =    ขนาดประชากรทั้งหมด 
    e   =    ระดับความคลาดเคล่ือน (0.05) 
 

และเพื่อความสะดวกไดมีทําตารางสําเร็จรูปของ Yamane (1973) โดยอาศัยการ
คํานวณจากสูตรดังกลาวดังแสดงในตารางท่ี 2.5  
 
ตารางท่ี 2.5 การกําหนดขนาดตัวอยางของ Taro Yamane  

ขนาดประชากร ขนาดตัวอยางความคลาดเคล่ือน (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 
 หมายเหตุ : Mathematics for Economists : An Elementary Survey, Yamane, 1973, New   Delhi : 

Prentice-Hall. 
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 ประธาน เกิดกลํ่า (2549) ไดทําผลงานเพ่ือขอรับการประเมินเล่ือนข้ึนแตงต้ังใหดํารง
ตําแหนงสูงข้ึน โดยในผลงานดังกลาวไดใชวิธีการศึกษาจํานวนตัวอยางประชากรในการวิจัยคร้ังนี้
ไดแก เกษตรกรอาสาพัฒนาปศุสัตวประจําหมูบาน (อพปม.) จังหวัดนาน ท่ียังคงปฎิบัติงานใน       
ป 2547 จํานวน 858 คน โดยขนาดตัวอยางคํานวณตามสูตรของ Yamane (Yamane, 1973) ซ่ึงมี         
คาความคลาดเคล่ือนของกลุมตัวอยาง (e) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% โดยใชการสุมตัวอยาง อพปม.
แบบงาย (Simple  random  sampling) ในแตละอําเภอ  ไดตัวอยางท้ังส้ินรวม  276  ตัวอยาง 
 ปรารถนา ยศสุข (2551) ไดกลาวไววา การกําหนดขนาดกลุมตัวอยาง เพื่อใหเกิดความ
เช่ือม่ันวาทุกหนวยประชากรไดมีโอกาสรับเลือกเปนตัวแทนของประชากร งานวิจัยนิยมกําหนด
ขนาดกลุมตัวอยางตามวิธีของ ทาโร ยามาเน (Yamane, 1973) หรือ (Krejcie and Morgan, 1970) 
การท่ีจะใหเกิดความคลาดเคล่ือนไดมากนอยเพียงใดนั้นข้ึนอยูกับความสําคัญของปญหา                   
โดยท่ัวไปแลวมักจะยอมใหเกิดความคลาดเคล่ือนได 5% 
 การกําหนดขนาดของกลุมตัวอยางท่ี Robert V. Krejcie แหงมหาวิทยาลัย Minisota และ 
Earyle W. Morgan แหงมหาวิทยาลัย Texas ไดสรางตารางขนาดประชากร และขนาดกลุมตัวอยาง
ข้ึนมา เพื่อใหผูวิจัยสามารถเลือกขนาดของกลุมตัวอยางของงานวิจัยไปใชไดโดยในตารางที่ 2.6 
แสดงตัวอยางขนาดของกลุมตัวอยางงานวิจัยจากจํานวนประชากร (Krejcie and Morgan, 1970) 
 
ตารางท่ี 2.6 ตัวอยางจํานวนประชากรและจํานวนกลุมตัวอยางของ Krejcie and Morgan 

จํานวนประชากร จํานวนตัวอยาง จํานวนประชากร จํานวนตัวอยาง 
100 80 200 132 
300 169 400 196 
500 217 750 254 
1000 278 1500 306 
2000 322 3000 341 
4000 351 5000 357 
7000 364 9000 368 

15000 375 20000 377 
40000 380 50000 381 
75000 382 100000 384 

หมายเหตุ : Educational and Psychological Measurement (608-609), Krejcie and Morgan, 1970.  
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 2.3.3 การประยุกตใชทฤษฎีและหลักการตาง ๆ  
 สําหรับตัดสินใจบงช้ีชนิดของการทําปศุสัตวท่ีสรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอม พบวา

ไพบูลย แยมเผ่ือน (2542); Sullivan et al. (2003) ไดกลาวถึงการวิเคราะหเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัย
การประยุกตใชทฤษฎีหรือกฎตาง ๆ ซ่ึงไมมีหลักตายตัวหรือแนนอน แตจําเปนท่ีจะตองหาวิธี
วิเคราะหเพื่อเปนแนวทางในการตัดสินใจ โดยจะกลาวถึงวิธีการตาง ๆ ดังนี้  
  2.3.3.1   การจัดผลลัพธในรูปของแมทริกซ (payoff matrix) หลักการจัดผลลัพธใน
รูปของแมทริกซ (Payoff Matrix) คือ การนําเอาทางเลือกตาง ๆ และสถานการณตาง ๆ มาเรียงกัน
ในลักษณะตารางเพื่อใหงายตอการวิเคราะห ตัวเลขที่อยูภายในแมทริกซเปนคาของผลลัพธ โดยให
ทางเลือกเปนแนวนอน ซ่ึงในท่ีนี้คือ ชนิดของการทําปศุสัตว และสถานการณเปนแนวต้ัง ซ่ึงในท่ีนี้คือ 
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากตัวสัตว และจากการใชพลังงาน ดังตัวอยางในตารางท่ี 2.7 
(ไพบูลย แยมเผ่ือน, 2542) 
 
ตารางท่ี 2.7 ตัวอยางการจัดผลลัพธในรูปของแมทริกซ 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว 
สถานการณการปลดปลอยคารบอน (กก.C/นน.สัตว/วัน) 

C-emitted จากตัวสัตว C-emission จากการใชพลังงาน 
โคนม   
โคเนื้อ   
กระบือ   
สุกร   
ไกเน้ือ   
ไกไข   

 
   

2.3.3.2 การวิเคราะหเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัยการประยุกตใชกฎของลาปลาซ 
(ไพบูลย แยมเผ่ือน, 2542) ในบางคร้ังไมทราบคาความนาจะเปนของสถานการณตาง ๆ ทําใหไม
สามารถตัดสินใจเลือกได  การนําเอากฎของลาปลาซมาประยุกตใชในการตัดสินใจเลือกทําการ   
ปศุสัตว ทําไดโดยการกําหนดคาของโอกาสที่จะเกิดของแตละสถานการณเทา ๆ กัน  เม่ือให n 
เทากับจํานวนสถานการณตาง ๆ คาของความนาจะเปนเทากับ 1/n ซ่ึงในท่ีนี้จํานวนสถานการณการ
ปลดปลอยคารบอน n = 2 (การปลอยคารบอนจากตัวสัตว และจากการใชพลังงาน) ทําใหโอกาสที่
จะเกิด =  ½ โดยใหความสําคัญของสถานการณตาง ๆ เทากันหมด ดังนั้นการประยุกตใชกฎของ  
ลาปลาซเพ่ือการตัดสินใจน้ี จะไดผลลัพธเฉล่ียของแตละทางเลือกจากการรวมคาการปลดปลอย
คารบอนของสถานการณตาง ๆ แลวคูณกับความนาจะเปนหรือโอกาสท่ีจะเกิด โดยผลลัพธเฉล่ีย
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ของทางเลือกใดมีคาตํ่าสุดแสดงวา ควรเลือกทําการปศุสัตวจากทางเลือกนั้นเพราะมีการปลดปลอย
คารบอนตํ่าสุด ในขณะท่ีผลลัพธเฉล่ียจากทางเลือกใดมีคาสูงสุดแสดงวาทางเลือกของการทํา      
ปศุสัตวนั้นถูกบงช้ีวา กอใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอมสูงสุด ดังตัวอยางในตารางที่ 2.8 (ไพบูลย 
แยมเผ่ือน, 2542) 
 
ตารางท่ี 2.8 ตัวอยางการคํานวณผลลัพธเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัยการประยุกตใชกฎของลาปลาซ 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว 

(คาการปลอยคารบอนจากตัวสัตว 
+ จากการใชพลังงาน)/n 

สถานการณการปลดปลอย
คารบอน 

(กก.C/นน.สัตว/วัน) 
โคนม  
โคเนื้อ  
กระบือ  
สุกร  
ไกเน้ือ  
ไกไข  

 
2.3.3.3 กฎสูงสุดเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัยการประยุกตใชกระบวนการของ

เฮอรวิกซ การประยุกตกระบวนการของเฮอรวิกซ (The Hurwicz procedure) เพื่อใชในการตัดสินใจ
เลือกทําการปศุสัตว ทําโดยการเลือกสถานการณท่ีมีการปลดปลอยคารบอนสูงสุดของทุก ๆ 
ทางเลือก จากนั้นจะนํามาเลือกทางเลือกท่ีพบวาใหผลลัพธสูงสุดอีกคร้ังหนึ่ง การใชกระบวนการ
ของเฮอรวิกซ สามารถแสดงไดดวยรูปแบบทางคณิตศาสตรดังนี้ (Sullivan et al., 2003) 

 
                                                          (2.17) 

 
 
เม่ือ Pij เปนผลลัพธทางเลือก i ของสถานการณ j จากตารางท่ี 2.7 

 
ดังนั้นเม่ือพิจารณาจากตารางท่ี 2.7 ซ่ึงผลลัพธถูกจัดอยูในรูปของ

แมทริกซ เม่ือเลือกสถานการณท่ีใหผลลัพธสูงสุดของทุกทางเลือก จะไดสถานะ X นํามาเขียนเปน
ตารางดังแสดงในตารางท่ี 2.9 ซ่ึงจากตารางท่ี 2.9 เลือกคาสูงสุดจากทางเลือกตาง ๆ โดยผลลัพธจาก
ทางเลือกใดมีคาสูงสุดแสดงวาทางเลือกของการทําปศุสัตวนั้นถูกบงช้ีวา กอใหเกิดปญหาทาง

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
j
Pij

i
maxmax
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ส่ิงแวดลอมสูงสุด ในขณะท่ีผลลัพธของทางเลือกใดมีคาตํ่าสุดแสดงวา ควรเลือกทําการปศุสัตวจาก
ทางเลือกนั้นเพราะมีการปลดปลอยคารบอนตํ่าสุด (Sullivan et al., 2003) 
 
ตารางท่ี 2.9 ผลลัพธท่ีสถานะ X  

ทางเลือกของการทําปศุสัตว 
 
 

โคนม  
โคเนื้อ  
กระบือ  
สุกร  
ไกเน้ือ  
ไกไข  

 
 

2.3.3.4 การวิเคราะหเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัยการประยุกตกฎตํ่าสุดจาก
คาสูงสุดของความเสียใจของแตละทางเลือกในการทําปศุสัตว ถาผูตัดสินใจเลือกทางเลือกไดแลว 
แตไมไดเปนทางเลือกท่ีดีท่ีสุดก็จะเกิดเหตุการณท่ีเรียกวา คาความเสียใจ (regret) ซ่ึงเปนคาท่ีเกิดข้ึน
ระหวางผลลัพธท่ีควรจะไดกับผลลัพธท่ีไดรับจากการตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดอยกวา กฎนี้ผู
ตัดสินใจตองการท่ีจะหลีกเล่ียงจากความเสียใจนั่นเอง โดยการเลือกคาตํ่าสุดจากคาความเสียใจ
สูงสุด การประยุกตใชคือเลือกผลลัพธของทางเลือกท่ีมีการปลอยคารบอนสูงสุดในแตละ
สถานการณ แลวนําเอาผลลัพธดังกลาวต้ังลบดวยคาการปลอยคารบอนทุกตัวของแตละทางเลือกใน
สถานการณเดียวกัน คาท่ีไดเปนคาเสียใจ แลวจัดใหอยูในรูปแมทริกซ แลวเลือกคาเสียใจสูงสุดของ
แตละทางเลือกจากแถวในแนวนอน ซ่ึงจะไดดังตารางท่ี 2.10 จากน้ันนํามาเลือกหาคาตํ่าสุดของแต
ละทางเลือก จะทําใหการตัดสินใจถูกตองมากข้ึนมีความเสียใจหรือผิดพลาดนอย สามารถเขียนเปน
รูปแบบทางคณิตศาสตรไดดังนี้ (ไพบูลย แยมเผ่ือน, 2542) 
 

           (2.18) 
 
 
เม่ือ Rij คือ มูลคาของความเสียใจ สําหรับทางเลือก i และ j ของสถานการณตาง ๆ 
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47

ตารางท่ี 2.10 คาสูงสุดของความเสียใจในแตละทางเลือก 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว 
 
 

โคนม  
โคเนื้อ  
กระบือ  
สุกร  
ไกเน้ือ  
ไกไข  

 
 

ซ่ึงจากตารางท่ี 2.10 คาตํ่าสุดจากทางเลือกตาง ๆ ท่ีเลือกแสดงวา
ทางเลือกของการทําปศุสัตวนั้นถูกบงช้ีวา กอใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอมสูงสุด ในขณะท่ีผลลัพธ
ของทางเลือกใดมีคาสูงสุดแสดงวา ควรเลือกทําการปศุสัตวจากทางเลือกนั้นเพราะมีการปลดปลอย
คารบอนตํ่าสุด (ไพบูลย แยมเผ่ือน, 2542) 
  

2.4  แนวทางในการลดการปลดปลอยคารบอนจากงานวิจัยในอดีต 
 Pfaff et al. (2000) ไดอธิบายไววา การปองกันแหลงสะสมคารบอนท่ีสําคัญไดแก ปาใน
ภูมิภาคเขตรอนภายใตกลไกการพัฒนาท่ีสะอาด (clean development mechanism: CDM) จะ
สามารถลดการกระจายคารบอนไดโดยอาศัยความสัมพันธของการใชท่ีดิน (land use) กับปริมาณ
คารบอนพ้ืนฐาน การทํานายปริมาณคารบอนท่ีเกิดจากการผลิตเพื่อตอบสนองตลาด และการ
ประเมินจุดเหมาะสมของตลาดท่ีควรเปนไปได 

การประมาณการสะสมของคารบอนภายใตโครงการ CDM อาจจะนําไปสู การขาย
คารบอน (C-trading) ในอนาคต ซ่ึงสามารถแสดงผลของการลดการกระจายคารบอนภายใต
โครงการ CDM ไดดังรูปท่ี 2.12 ซ่ึง CERt (certified emission reduction) คือการลดการกระจาย
คารบอน ซ่ึงวิเคราะหจากปจจัยทางเศรษฐศาสตรและระบบนิเวศจากการใชท่ีดิน 

Garton and Birkenholz (1998) กลาววาการใชเทคนิคการบริหารจัดการปศุสัตวอยาง
เหมาะสมกับความตองการของผูบริโภค สามารถลดปริมาณการกระจายของแกสเรือนกระจกท่ีเกิด
จากสัตวเค้ียวเอ้ืองได ในปจจุบันเกษตรกรและหนวยงานของรัฐยังไมมีเทคนิคใหมและแนวทางใน
การจัดการ หรือทํานายความสัมพันธระหวาง พืช และการปศุสัตว ทําใหไมสามารถจัดการผลิต
ทรัพยากรอาหารใหเพียงพอกับความตองการของมนุษยท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากการเพ่ิมจํานวน
ประชากร ทําใหเกษตรกรของทุกภูมิภาคในโลกบุกรุกถากถางปา เพื่อเปล่ียนเปนผืนแผนดินท่ีใชใน

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
j
Rijmax
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การเล้ียงสัตว โดยเฉพาะกิจกรรมปศุสัตวจําพวกสัตวเค้ียวเอื้องซ่ึงกอใหเกิดแกส CO2 และ CH4 
สูงสุดจากการหายใจ และการยอยสลายอาหารไฟเบอรของสัตวเค้ียวเอื้อง ซ่ึงแกส CO2 และ CH4 
สวนใหญจะแพรกระจายสูอากาศทางปากและจมูกของสัตว ถึงแมวาการแพรกระจายของแกสเรือน
กระจกจากกิจกรรมการปศุสัตวจะไมไดถูกกําจัดไปท้ังหมดแตการจัดการท่ีดีใหเหมาะสม หรือผลิต
ใหสมดุลกับความตองการของผูบริโภค นอกจากจะชวยใหผูผลิตมีกําไรมากข้ึนจากการผลิตแลว ยัง
สามารถชวยลดการเกิดแกสเรือนกระจกไดจากการปศุสัตวและชวยบรรเทาปญหาโลกรอนหรือการ
เปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกไดดวย 

 
 

             ปริมาณคารบอนในระบบนิเวศบนบก 

 
 
 
 
 
 
     เวลา          เวลาใด ๆ  

 
 

รูปท่ี  2.12  การลดลงของการกระจายคารบอนจากโครงการ CDM (จาก “The Kyoto 
protocol and payments for tropical forest : An interdisciplinary  
method for estimating carbon-offset supply and increasing  
the feasibility of a carbon market under the CDM”,  
โดย Pfaff et al., 2000, Ecological Economics) 

 
Leng (1991) ทําการศึกษาพบวาการเกิด CH4 ตอปจากการปศุสัตวท่ัวโลกมีสัดสวน

ประมาณ 28% ของ CH4 ท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมของมนุษยถึงแมวาวัว 1 ตัวจะสามารถทําใหเกิด CH4

เพียง 80 - 110 กิโลกรัมตอป ก็ตามแตเม่ือรวมการปศุสัตวท่ัวโลกท่ีมีประมาณ 1,200 ลานตัว จึงทํา
ใหการปศุสัตวเปนแหลงใหญท่ีสุดของแหลงกําเนิด CH4 การปลดปลอยแกส CH4 จากสัตว จะ
แสดงถึงการสูญเสียคารบอนท่ีใชในการเล้ียงสัตวโดยไมมีประสิทธภาพ ซ่ึงนักวิทยาศาสตรพยายาม
ท่ีจะทําใหอาหารที่ใชเล้ียงสัตวในแตละม้ือกลายเปนนมหรือเนื้อใหมากท่ีสุดโดยใหเกิดการสูญเสีย

คารบอนที่เกิดขึ้นจริงตามปกติ 

คารบอนที่เกิดขึ้นจริงตามปกติ + 
โครงการ CDM 

CERt 
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พลังงานจากม้ืออาหารของสัตวไปในรูปของ CH4 ใหนอยท่ีสุด ดังนั้นการพัฒนาการจัดการปศุสัตว
จากอาหาร สามารถชวยลดความเขมขนของแกส CH4 ในบรรยากาศไดโดยผานกลไกของคารบอน
ในดิน บนผืนแผนดินหรือทุงหญาท่ีใชเล้ียงสัตว ซ่ึงการจัดการปศุสัตวท่ีดีจะชวยเพิ่มจํานวนของ
สารอินทรียในดินและลดการแพรกระจายของแกสเรือนกระจกสูบรรยากาศได 

Sommer, Peteren, and Sogaard (2000) กลาววาถามีการควบคุมจํานวนสัตวใหเหมาะสม
กับความตองการในการบริโภคของคน จะทําใหการเล้ียงสัตวไมมากเกินความจําเปน สงผลใหมูล
สัตวมีปริมาณนอยและจัดการงายข้ึนซ่ึงส่ิงสําคัญในการลดการแพรกระจายของแกส CH4 เนื่องจาก
การสะสมของมูลสัตวคือ 

- การเก็บมูลสัตว เพื่อใชงานในรูปของแข็งจะดีกวาในรูปของเหลว 
- การมีระบบการควบคุมการแพรกระจายท่ีดี 
- การเติมอากาศท่ีดี เพื่อใหผลิตภัณฑจากปฏิกิริยาการยอยสลายของจุลินทรีย อยูในรูป

ของแกส CO2 จะดีกวาในรูปของแกส CH4 
- ลดระยะเวลาของการเก็บมูลสัตว โดยนําไปใชใหเร็วข้ึน 
- ลดการใชหญาหรือฟาง ในการปูคอกสัตว จะทําใหลดคารบอน ในมูลสัตวได 
- มูลสัตวท่ีเปยกใหเก็บใสภาชนะในท่ีเย็นเชนใตดิน เพื่อใหการยอยสลายคารบอนชาลง 
- การใชระบบบําบัดน้ําเสียระบบปด จะสามารถชวยลดการกระจายของแกส CH4 ได 
Eghball, Power, Gilley, and Doran (1997) กลาววา มีวิธีการในการบําบัดมูลสัตวมากมาย 

แตการหมักทําปุยคอก อาจเปนวิธีท่ีดีท่ีสุด เพราะวาปุยคอกจะปลดปลอยแกส CH4 นอยกวาการเก็บ
มูลสัตวแบบอื่น ๆ เนื่องจากตองมีการเติมอากาศในระหวางการหมัก ปุยคอกจากมูลวัวนี้จะสูญเสีย
คารบอนไปเปนแกส CO2 ประมาณ 46 - 62%  

Kirchgessner, Windisch, and Miller (1995) ไดรายงานถึงชนิดของอาหารท่ีเหมาะสมท่ีใช
ในการเล้ียงสัตวเค้ียวเอ้ือง เพื่อลดการเกิดแกส CH4 จากการยอยอาหารและจากการดําเนินชีวิตของ
สัตวเค้ียวเอ้ือง เชนการใชอาหารประเภทแปง เพื่อชวยทําใหเกิดกรดโพรไพโอนิค (propionic acid) 
เปนตน กระบวนการใหอาหารที่เหมาะสมสวนใหญจะมีความเปนไปไดและมีประสิทธิภาพจาก
ระบบอุตสาหกรรมการผลิตสัตว โดยท่ีสัตวเค้ียวเอื้องจะสูญเสียแกส CH4 ประมาณ 1.5 กรัมตอ
(กิโลกรัมน้ําหนักสัตวท่ีเพิ่มข้ึน)0.75 ตอวัน ในการดําเนินชีวิต โดยจากตารางท่ี 2.11 สามารถคํานวณ
ไดวา 85% ของอาหารท่ีใชเล้ียงสัตว สัตวเค้ียวเอ้ืองจะนํามาใชในการดําเนินชีวิต ดังนั้น 85% ของ
แกส CH4 ท่ีถูกผลิตมาจากสัตวเค้ียวเอ้ืองจะเกิดเนื่องจากการใชในการรักษาไวซ่ึงจํานวนของสัตว
เค้ียวเอื้อง ซ่ึงถูกประมาณไววาแกส CH4 ท่ีเกิดข้ึนท้ังหมดตอป จะมีประมาณ 80 x 1012 กรัม นั่น
หมายความวาแกส CH4 68 x 1012 กรัม สูญเสียไปในการดําเนินชีวิตของสัตวเค้ียวเอ้ืองและท่ีเหลือ
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อีก 12 x 1012 กรัม จะใชไปในการผลิต นม และเนื้อ ซ่ึงการผลิตอาหารประเภท นม และเนื้อจาก          
สัตวเค้ียวเอ้ืองนี้ มีความสําคัญท่ีตองศึกษาการลดลงของแกส CH4 จากระบบ ในรูปของอาหาร
เพราะท่ัวโลกมีปริมาณการเล้ียงสัตวประเภทนี้สูงมาก และตองคํานึงถึงปริมาณอาหารท่ีใชในการ
เล้ียงสัตวเหลานั้นเปนหลักดวย 

Hartung and Phillips (1994) ไดกลาวไววา มนุษยเร่ิมใหความสนใจถึงแกสท่ีถูกปลอย
ออกมาจากการผลิตสัตว ซ่ึงมีความรุนแรง และเปนอันตรายตอระบบนิเวศ งานวิจัยนี้ไดศึกษาถึง
ชนิดและปริมาณของแกสท่ีถูกปลอยออกมาจากโรงเรือนเล้ียงสัตว และจากท่ีเก็บกักมูลสัตว            
เพื่อหาทางปองกันหรือลดการเกิดแกส ซ่ึงจากรองรอยแกสท่ีเกิดข้ึนในโรงเรือนเล้ียงสัตวท้ัง 136 ชนิด 
แอมโมเนีย และ CH4 เปนแกสท่ีมีความเส่ียงท่ีจะกระทบกับส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด โดยเกิดจาก         
มูลสัตวสด ๆ อาหารที่ใชเล้ียงสัตว และจากตัวของสัตวเอง การกระจายของแอมโมเนียจากการผลิต
และเล้ียงสัตวท้ังหมดในเยอรมันตะวันออกประมาณ 300,000 – 700,000 ตันตอเอเคอร ซ่ึงเปนคาท่ี
เกินกวาท่ีธรรมชาติจะรับได มีผลกระทบโดยตรงกับตนไมรอบ ๆ โรงเรือน และสงผลถึงคุณภาพ
น้ําในแหลงน้ํา อันเนื่องจากสาหรายในน้ําท่ีเบงบานเกินไป ปกคลุมผิวน้ําจนส่ิงมีชีวิตในนํ้า
ดํารงชีวิตอยูไมได ในท่ีสุดก็ตาย และทําใหน้ําเนาเสีย อีกท้ังดินมีสภาพเปนกรด ปจจัยท่ีใชใน            
การจัดการเพ่ือลดการกระจายของแอมโมเนียในโรงเรือนคือ การควบคุมปริมาณโปรตีนในอาหารท่ี
ใชเล้ียงสัตว คา pH ของอาหารสวนเพิ่มท่ีใชเล้ียงสัตว อุณหภูมิอากาศ อัตราการระบายอากาศ ส่ิงท่ีมี
ความสําคัญตอปญหาทางส่ิงแวดลอมท่ีสุดจากการเล้ียงสัตวคือ คารบอนท่ีอยูในรูปของแกส CH4         
ท่ีทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก การลดการกระจายของแกส CH4 มีความจําเปน และมีความสําคัญซ่ึง
ไมเพียงแคการลดผลกระทบกับส่ิงแวดลอมเทานั้น แตยังเปนการลดการสูญเสียมูลคาทางเศรษฐกิจ
ใหเกิดการสูญเสียนอยท่ีสุดอีกดวย 
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ตารางท่ี 2.11 ขนาดและการเพ่ิมข้ึนของสัตวท่ีเล้ียงจากฟารมในป 1997  
ชนิด จํานวน 

 (x109) 
นํ้าหนัก  

(x106 ตัน) 
การผลิตตอป (x106 

ตัน) 
สัดสวน 

สัตวเคี้ยวเอื้องขนาดใหญ 1.41 332 52.6 0.16 
สัตวเคี้ยวเอื้องขนาดเล็ก 1.57 36 9.9 0.28 
สัตวกระเพาะเด่ียว 1.36 47 87.2 1.85 
สัตวปก 13.9 12 58.1 4.84 
รวมสัตวทั้งหมด 18.2 427 207.9 0.49 

หมายเหตุ : จาก “Nutritional factors for the quantification of methane production”, โดย
Kirchgessner, Windisch and Miller, 1995, In: Engelhardt, Leonhard-Marek, Breves, 
Giesecke, (eds.), Ruminant Physiology: Digestion, Metabolism, Growth and 
Reproduction. Ferdinand Enke Verlag. Stuttgart. 333-348. 

    

2.5  ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและการเปลี่ยนแปลงคารบอนจากการเลี้ยงสัตว 
 Tamminga (2003) อธิบายไววา การผลิตสัตวหรือการปศุสัตวจะทําใหเกิดผลกระทบกับ
ส่ิงแวดลอมไดท้ังดิน น้ํา และอากาศ ซ่ึงผลกระทบในสวนท่ีเกิดกับดินและน้ําจะเกิดจาก NO3

-        
P และ K ท่ีมาจากปุยมูลสัตว ซ่ึงทําใหเกิดเหตุการณสาหรายเบงบานเต็มผิวหนาของน้ํา และสงผล
ทําใหน้ําเนาเสียในท่ีสุด สวนผลกระทบท่ีเกิดกับอากาศจากการเล้ียงสัตวจะเปนในเร่ืองของภาวะ
โลกรอนจากแกสเรือนกระจกโดยเฉพาะแกส CO2  CH4  และ N2O ท่ีเกิดจากการปศุสัตวแต 
Sauerbeck (2001) ไดพิสูจนเอาไววาการกระจายของแกส CO2 สวนใหญเกิดจากการใชน้ํามันใน
ขณะท่ีการกระจายของแกส CO2 ท่ีเกิดจากภาคเกษตรกรรม และการเล้ียงสัตวจะเล็กนอยไมเกิน 5% 
แตถึงแมวาจะนอยก็มีความสําคัญท่ีไมสามารถมองขามได เนื่องจากปริมาณโดยรวมท้ังหมดมี
จํานวนสูง สวนการกระจายของแกส CH4 จะเกิดจากการยอยสลายในสภาวะไรอากาศซ่ึง Johnson, 
Ward, and Bernal (1997) ไดกลาวไววาแกส CH4 ประมาณ 20% ของคาการเกิดแกสจาก                     
ภาคเกษตรกรรมในตารางท่ี 2.12 เกิดจากสัตวเค้ียวเอ้ือง และของเสียจากสัตว แกส CH4 ท่ีเกิดจาก
วัวนมมีสวนทําใหโลกรอนไดถึง 55% ของการปศุสัตวท้ังหมด สวนแกสเรือนกระจกท่ีเกิดจาก
กิจกรรมการปศุสัตวตัวสุดทายคือ แกส N2O ซ่ึง Vermoesen, van Cleemput, and Hofman (1996) 
ไดศึกษาไววาการกระจายของแกส N2O เกิดจากการใชท่ีดิน เชน การตัดหญาบนทุงหญา การเล้ียงสัตว 
บนทุงหญา และการปลูกขาวโพด จะมีคาเทากับ 2.8, 14.0 และ 3.2 กิโลกรัม N2O ตอเฮกตารตอป 
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Johnson, Phetteplace, and Seidl (2001) ไดศึกษาการจําลองสถานการณ การใชพื้นท่ีเพื่อ
ผลิตวัวเนื้อ โดยคํานึงถึงพื้นท่ีโดยเฉล่ียท่ีจําเปนสําหรับการเล้ียงวัวหรือลูกวัวเพื่อขุนเทากับ 3 - 18.5 
เอเคอรตอวัว 1 ตัวพบวา คาเฉล่ียของการถายเทคารบอนสําหรับการจัดการท่ีดี ท่ีสุด (best 
management practices: BMP) ของทุงหญาสําหรับเล้ียงสัตว บริเวณท่ีใชเพื่อการปศุสัตวและฟาง
หรือหญาแหง = 357, 45 และ 178 ปอนดคารบอนตอเอเคอรตอป หรือประมาณตามจํานวนวัวไดวา
ศักยภาพของการถายเทคารบอนอยูในชวง 46 - 94 ตันคารบอนตอปตอวัว 100 ตัว ดังท่ีแสดง
รายละเอียดไวในตารางท่ี 2.13 การเพิ่มข้ึนของการถายเทคารบอนสําหรับการปศุสัตว ในกรณีท่ี
หมุนเวียนการใหกินหญาจะประมาณ 50 ตันตอปตอฝูงวัว 100 ตัว หรือคิดเปนการแพรกระจายของ
การสมมูลแกส CO2 = 30% ของแกสเรือนกระจกท้ังหมด 

นอกจากนั้น Sere/ and Steinfeld (1996) ยังไดกลาวถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเนื่องจาก
การเล้ียงสัตวมากเกินไปเพราะชนิดและความหนาแนนของการเล้ียงสัตวเปนปจจัยท่ีสําคัญอยาง
หนึ่งท่ีเปนอันตรายตอส่ิงแวดลอม ไมวาจะเปนในเร่ืองของการท่ีตองบุกรุกทําลายปาซ่ึงเปนแหลง
ดูดซับคารบอนท่ีสําคัญท่ีสุดของโลกเพื่อปลูกหญาหรือพืชอาหารสัตวชนิดตาง ๆ ไวใชในการเล้ียง
สัตว นอกจากนั้นการเล้ียงสัตวยังสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมในรูปของเสียหรือส่ิงท่ีเกิดข้ึนจาก
การเล้ียงสัตว ไมวาจะเปน แกส CO2 และ CH4 ท่ีเกิดจากระบบการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง
และการหายใจ และแมกระท่ังมูลหรือส่ิงขับถายท่ีเกิดจากสัตวท่ีทําใหเกิดแกส N2O และ NO ซ่ึง
ลวนมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท้ังส้ินโดยเฉพาะปญหาโลกรอน และการเปล่ียนแปลงของสภาพ
ภูมิอากาศของโลก 

 
ตารางท่ี 2.12 การกระจายของแกสเรือนกระจกท่ีเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนจากกิจกรรมทางการเกษตร  

กิจกรรม CO2 (ppb) CH4 (ppb) N2O (ppb) 
การเปล่ียนแปลงเพ่ิมขึ้นตอป 1500 7.0 0.8 
ศักยภาพที่ทําใหโลกรอน (GWP) 1000 40 330 
การเกิดแกสจากภาคเกษตรกรรม 5000 20 >50 

หมายเหตุ : จาก “Pollution due to nutrient losses and its control in European animal production”
โดย Tamminga, 2003, Livestock Production Science, 84 : 101-111 ; จาก 
“Biotechnology mitigating the environmental effects of dairying: greenhouse gas  
emissions”, โดย Johnson, Ward and Bernal, 1997, In : Welch, Burns, Davis, Popay, 
Prosser (eds.), Milk Composition, Production and Biotechnology, 497-511.  
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ตารางท่ี 2.13 การจําลองการถายเทคารบอนของระบบการผลิตเนื้อวัวในอเมริกา  

การถายเทคารบอน 
ปอนดคารบอนตอ

เอเคอรตอป 
คาเฉลี่ยตันคารบอนตอป

ตอวัว 100 ตัว 
การจัดการที่ดีที่สุดของทุงหญาเล้ียงสัตว 357 51 
บริเวณที่ใชเพ่ือการปศุสัตวและโรงเรือน 45 9 
ฟางหรือหญาแหง 178 4 

รวมคารบอนในอาหารสัตวทั้งหมด 580 64 
คารบอนจากการปลูกพืช 714 14 

รวมการถายเทคารบอนทั้งหมด 1294 78 

หมายเหตุ : จาก “Methane, nitrous oxide and carbon dioxide emissions from ruminant livestock 
production systems”, โดย Johnson, Phetteplace and Seidl, 2001, Proceeding 1st 
International Conference Greenhouse Gases and Animal Agriculture, Obihiro, Japan. 

 
อยางไรก็ตามการปศุสัตวยังคงดําเนินตอไปเพราะจํานวนประชากรเพิ่มมากข้ึนและความ

ตองการบริโภคเนื้อสัตวเพิ่มมากข้ึน การปศุสัตวจะเปนการถายเทชีวมวลท่ีอยูในพืชไปสูสัตว ในรูป
ของเนื้อ นม ไข ขน หนัง แรงงานจากสัตว มูลสัตว และแกสท่ีเกิดจากการหายใจของสัตว ซ่ึงดู
เหมือนกับเปนผลลัพธของวัฏจักรของสาร C และ N ผานดิน น้ํา อากาศ พืช สัตวและมูลสัตวท่ีใช
เปนปุย โดยอาศัยกลไกการสังเคราะหแสงของพืช การตรึงไนโตรเจน (N-fixation) ไนตริฟเคช่ัน    
ดีไนตริฟเคช่ัน และเม่ือกิจกรรมของมนุษยมารบกวนวัฏจักรของสารใหขาดความสมดุลก็จะทําให 
C และ N ถูกปลดปลอยออกจากระบบนิเวศไปสรางปญหาทางส่ิงแวดลอม การแพรกระจาย C และ 
N ท่ีเกี่ยวของกับการปศุสัตวเปนผลมาจากกระบวนการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองท่ีทําใหเกิด
แกส CH4 สวนการขับถายของเสียจากสัตวจะทําใหเกิดแกส N2O และ NO ซ่ึงการผลิตสัตวไม
สามารถหลีกเล่ียงไดท่ีจะตองเกิดของเสีย หรือส่ิงขับถายจากสัตวและจะตองใชอาหารในการเล้ียง
สัตวตามความสามารถของพื้นท่ี ท่ีสามารถเพาะปลูกพืชอาหารสัตวได ถาการผลิตสัตวมีมากเกิน
ความสามารถที่พื้นท่ีนั้น ๆ จะสามารถรองรับไดแลวจะทําใหเกิดผลเสียท่ีเปนอันตรายตอ
ส่ิงแวดลอมในบริเวณนั้น (Tamminga, 2003) 

Hogberg et al. (2005) ไดศึกษาเกี่ยวกับความสัมพันธของการปศุสัตวกับส่ิงแวดลอมและ
ชุมชนในชนบท เนื่องจากใน 50 ปท่ีผานมา มีการเปล่ียนแปลงมากมายของการปศุสัตวท่ีเกี่ยวกับ
การเพิ่มขนาดของการผลิตตอหนวย การใชเทคโนโลยี การลดแรงงานคนในการผลิต การเพิ่ม
จํานวนสัตวดวยการผสมพันธุและการตกลูกของสัตว และระบบการพัฒนาสายพันธุใหไดสายพันธุ
เฉพาะท่ีเหมาะสม ซ่ึงเปาหมายในระยะยาวคือ การเพิ่มศักยภาพทางอาหารเชิงปริมาณ 2 - 3 เทา จาก
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อาหารท่ีไดจากสัตว รวมท้ังการผลิตนม และไขดวย แตผลกระทบที่เกิดข้ึนกับส่ิงแวดลอมคือ          
การผลิตปศุสัตวในปริมาณมาก บนพื้นท่ีนอยหรือจํากัด ทําใหความเขมขนตอพื้นท่ีของของเสียจาก
ส่ิงขับถายของสัตวมีความรุนแรงสูงข้ึน และยังสรางปญหามลภาวะตาง ๆ ตามมาดวย เชน มลภาวะ
ทางน้ําท้ังน้ําผิวดินและน้ําใตดิน รวมท้ังเกิดปญหาในเร่ืองของกล่ินรบกวนบริเวณใกลเคียงหรือ
ชุมชนเมืองท่ีขยายตัวมาอยูใกลชิดกับฟารมเล้ียงสัตวมากข้ึน และกลายเปนปญหากระทบกระท่ังกัน
ระหวางผูทําฟารมปศุสัตวกับชุมชนอยูเสมอ ๆ สงผลทําใหจํานวนผูประกอบการและขนาดกําลัง
การผลิตลดนอยลงไปทุกทีจากผลของการขยายตัวของชุมชน   

นอกจากนี้ผลการศึกษาของ NASS. (2002) ไดแสดงใหเห็นถึง รอยละของอายุฟารม       
ปศุสัตวท่ีลดลงอยางมีนัยสําคัญ ในชวง 50 ปท่ีผานมา เชน ฟารมไกลดลงจาก 78% เหลือแค 4.6% 
ฟารมโคนมลดลงจาก 68% เหลือแค 4.3% ฟารมหมูลดลงจาก 56% เหลือ 3.7% ในขณะท่ีฟารมวัว
เนื้อคงท่ีอยูท่ี 41% ในชวง 30 ปท่ีผานมา  

U.S. Environmental Protection Agency (2002) รายงานวา การปศุสัตวในอเมริกา 
กอใหเกิดแกส CH4 ประมาณ 26% และแกส N2O มากกวา 50% ซ่ึงคิดเทียบเปนการปลดปลอยแกส 
CO2 ประมาณ 15% ของแกสท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด แตถึงอยางไรก็ตามระบบการปศุสัตวก็มีความสําคัญ
ในการปลดปลอยแกสเรือนกระจก และการถายเทคารบอน 

De Boer (2003) ไดอธิบายถึงวิธีการประเมินผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากกระบวนการ
ท้ังหมดของการผลิตนม โดยเร่ิมต้ังแตการปลูกพืชเล้ียงวัวนมไปจนถึงการรีดนมวัว และเก็บรักษา 
ซ่ึงไมรวมถึงสวนของการขนสง และการบริโภคนม และไดแยกการพิจารณาในเร่ืองของยาฆาแมลง
และยารักษาโรคออกไป เนื่องจากไมมีขอมูลโดยผลกระทบท่ีถูกประเมินจะแยกออกเปน 3 กลุมคือ
 -  ศักยภาพการเกิดสภาพกรด (acidification) จะพบแกสแอมโมเนียระเหยอยูท่ี 78 - 97%  

-  ศักยภาพของการเกิดยูโทรฟเคช่ัน (eutrophication) เนื่องจาก N และ P ตอตันของนม 
หรือตอพื้นท่ีฟารมนม 

-  ศักยภาพท่ีทําใหเกิดภาวะโลกรอน เนื่องจากการกระจายของแกสเรือนกระจกเชน แกส
CH4 48 - 65% ซ่ึงการเกิดแกส CH4 ข้ึนอยูกับขนาดและชนิดของสัตว และการยอยอาหารหยาบที่ใช
ในการเล้ียงสัตว (Wilkerson, Casper, Mertens, and Tyrell, 1994) การกระจายของ CO2 จะเกิดจาก
การใชน้ํามันในกิจการฟารม (22%) และการขนสง (30%) และการใชปุย (21%) และการลดการเกิด
แกส N2O ดวยการใชปุยในอัตราท่ีสมดุลกับความตองการปุยของพืช 

Hirota et al. (2005) ไดทําการศึกษาประเมินผลกระทบของทุงหญาเล้ียงสัตว ตอการเกิด
แกสเรือนกระจก โดยศึกษาจากการเจริญเติบโตของพืช และการเปล่ียนแปลงของแกส CO2 และ 
CH4 ภายใตสภาพพื้นท่ีท่ีเปนและไมเปนทุงหญาเล้ียงสัตวของท่ีราบสูงธิเบต พบวา การใชแกส CO2 



 

55

ของระบบนิเวศส่ิงมีชีวิตเหนือพื้นดินสุทธิ มีความสําคัญนอยกวาการกระจายแกส CH4 ของระบบ
นิเวศเหนือพื้นดิน และภายใตสภาพท่ีเปนทุงเล้ียงสัตวจะมีความสําคัญมากกวาสภาพท่ีไมใชทุงเล้ียง
สัตว โดยผลการศึกษาพบวา ในสภาพท่ีเปนทุงหญาเล้ียงสัตวจะมีการเปล่ียนแปลงของแกส CO2 
และ CH4 สูงกวาคิดเปน 5.6 – 11.3 เทาของสภาพท่ีไมใชทุงเล้ียงสัตว ดังนั้นจึงสรุปไดวา ทุงหญา
เล้ียงสัตวสําหรับการปศุสัตวจะเปนสาเหตุของการเพ่ิมศักยภาพของสภาวะโลกรอน  
 Paillat, Robin, Hassouna, and Leterme (2005) ไดทําการศึกษาวัดการเปล่ียนแปลงการ
กระจายของแกส NH3, N2O, CO2, CH4 และน้ํา จากกองปุยหมัก 8 กอง เพื่อแสดงถึงชวง
ความสามารถในการยอยสลายทางชีวภาพของไนโตรเจนและคารบอนท่ีอยูในมูลสัตวจากการ     
ปศุสัตว การตรวจวัดจะพิจารณาในชวงเวลา 2 เดือนแรกเนื่องจากเปนชวงท่ีเกิดการยอยสลาย       
ชีวมวลสูงสุดและมีอุณหภูมิอยูในสภาวะเทอรโมฟลลิค (thermophilic phase) โดยตัวแปรท่ีศึกษา
เพื่อใชอธิบายจลนศาสตรของการกระจายแอมโมเนียคือ เวลาต้ังแตเร่ิมแรกจนถึงเวลาท่ีเกิดความ
เขมของการกระจายแอมโมเนียสูงสุด ชวงกวางของความสามารถในการยอยสลายคารบอน การ
กระจายเนื่องจากการยอยสลายไนโตรเจน และการกระจายสะสมซ่ึงในกองปุยหมักจะมีการ
เปล่ียนแปลงไนโตรเจนอยูในชวง 16.5 – 48.9% ของไนโตรเจนเร่ิมตนโดยข้ึนอยูกับความสามารถ
ในการยอยสลายของ C และ N การเปล่ียนแปลงการสะสมของการกระจายแกส CO2 และ CH4 จะ
วิเคราะหจากปริมาณของธาตุ N และ C ในสารละลายและในเซลลูโลสของมูลสัตวสภาพแหง ผล
จากการศึกษากองปุยหมักท่ีอยูในสภาพท่ีมีอากาศ ความช้ืนนอย และการกระจายของแกส N2O และ 
CH4 ตํ่าพบวา ถามีความสามารถในการยอยสลาย C สูงจะทําใหลดการกระจายของแอมโมเนียลงได 
 Manlay et al. (2004) พบวาระบบการผสมผสานการปลูกพืชรวมกับการเล้ียงสัตว เปนการ
จัดการทรัพยากรท่ีเปนสารอินทรียอยางหน่ึง ซ่ึงการประเมินสมดุลของสารอินทรียถูกประเมินท้ัง
เปนบางตําแหนงและท้ังระบบของหมูบานแหงหนึ่งในแอฟริกาตะวันตกจะสามารถใชบงช้ีถึง
ความสามารถในการใชทรัพยากรสารอินทรียได การกระจายของปริมาณคารบอน ไนโตรเจน และ
ฟอสฟอรัส ในดินและพืชของหมูบานจะอธิบายไดถึงความแตกตางของระบบการใชท่ีดิน และ
สามารถเห็นไดอยางชัดเจนจากการทําฟารมปศุสัตว คารบอนท่ีอยูในรูปสารอินทรียของส่ิงมีชีวิต
แสดงถึงทรัพยากรทางอาหาร เช้ือเพลิงจากไม และวัสดุในการกอสรางท่ีมนุษยตองใชในการ
ดํารงชีวิต และการปศุสัตวในรูปของอาหารสัตว การศึกษาเหตุการณความสัมพันธท่ีแนชัดของการ
กระจายคารบอนและสารอาหาร ตามหนาท่ีของกิจกรรมทางการเกษตรของระบบการใชท่ีดินท่ี
ขนาดตาง ๆ กันจะเปนปจจัยหลักของการศึกษาเพื่อใหม่ันใจถึงหนาท่ีในหนวยตาง ๆ ของระบบ
โดยมีจุดประสงคเพื่อท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพของการใชทรัพยากรที่เปนสารอินทรีย 
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 การวิเคราะหเกี่ยวกับโครงสรางประชากรและคาเฉล่ียของการผลิตปศุสัตว โดยการคํานวณ
ถวงน้ําหนักขนาดประชากรตามอายุ เพื่อบงช้ีถึงความตองการอาหาร สําหรับประชากรที่มีอายุตํ่า
กวา และมากกวา15 ป จะใชคาถวงน้ําหนักความตองการอาหาร = 0.5 และ 1.0 ตามลําดับ สวน
คาเฉล่ียของการผลิตปศุสัตวจะถูกสํารวจถึงความสามารถในการผลิตในหนวยน้ําหนักปศุสัตว ซ่ึง 1 
TLU (tropical livestock units) = 250 กิโลกรัมของน้ําหนักสัตว (live weight [LW]) โดยการคํานวณ
ศักยภาพของความเพียงพอของพืชอาหารสัตว ท่ีใชในการปศุสัตว (SSFH) จาก 
 

H

H
H HSNFI

AFPSSF
×

=                                                                    (2.19) 

 
โดยท่ี  AFPH    =    น้ําหนักพืชอาหารสัตวท่ีผลิตไดในแตละพื้นท่ี (ตัน/ป) 
 HSH     =    จํานวนของสัตวท้ังฝูงในหนวยน้ําหนัก (กิโลกรัม) 
 NFI      =  คาเฉล่ียโดยปกติในการกินพืชอาหารของสัตวท่ีเล้ียงในฟารม  

ซ่ึง Ickowicz et al. (1998) ทําการศึกษาพบวา NFI  =  15.4 x 10-3 ตัน/ป/ 
น้ําหนกัสัตว 1 กิโลกรัม 

 
นอกจากนี้การศึกษายังอธิบายถึง วิธีการประมาณคาการใชปริมาณคารบอนจากพืชท่ีสัตว

กิน และปริมาณคารบอนท่ีถูกขับถายออกมาจากสัตวพรอมกับมูลสัตว (Ickowicz, Richard and 
Usengumuremyi, 1999) ซ่ึงดัชนีมูลสัตว (faecal indice) จะถูกใชในการประมาณการบริโภค
สารอินทรียคารบอน (organic matter intake [OMI]) จากคาของสารอินทรียคารบอนท่ีถูกขับถาย
ออกมาพรอมกับมูลสัตว (faecal organic matter excretion [FOME]) (Guérin et al. 1989) ซ่ึงวิธีการ

หาปริมาณ C จากมูลสัตวจะใชวิธีการเผาท่ี 850 °ซ และตามดวยการโครมาโตกราฟ (Thermoquest 
NC soil 2000) การประมาณการบริโภคหรือไดรับคารบอนของสัตวในฟารมนี้ จะถูกสมมติใหเกิด
ไดจากการบริโภคอาหารที่เปนชีวมวลเขาไปในรางกายโดยทางปากเทานั้น โดยท่ีคารบอนท่ีสัตว
ไดรับจากการกินนี้จะถูกคํานวณจากคาเฉล่ียของปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวแตละชนิด 
(Manlay, Kaïré, Masse, Chotte, Ciornei, and Floret, 2002; Manlay, Chotte, Masse, Laurent, 
Feller, 2002) และคิดจากคาการใชหรือปริมาณการบริโภคสารอินทรียในสภาพน้ําหนักแหง (dry 
matter intake [DMI]) ท่ีพัฒนามาจาก OMI โดยสมมติใหรอยละของข้ีเถาเปน 10% ซ่ึงการคิด
ปริมาณคารบอนท่ีสัตวบริโภค หรือใชในการเจริญเติบโตนี้จะคิดโดยคํานึงถึงเวลาท่ีใชในการเล้ียง
สัตว จนกระท่ังสงไปฆาท่ีโรงฆาสัตว  
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พวงพร โชติกไกร (2534) ไดอธิบายถึงกระบวนการผลิตนม Ultra High Temperature  
(UHT) จากนมดิบ โดยผานขบวนการฆาเช้ือแบบปาสเตอร ซ่ึงมี 2 วิธีคือ วิธีใหความรอนจากไอน้ํา 

ดวยอุณหภูมิตํ่า แตใชระยะเวลานาน (low temperature long time) โดยอุณหภูมิท่ีใชคือ 62.8°ซ 

(145°ฟ) เปนเวลา 30 นาที หรือวิธีใหความรอนจากไอน้ํา ดวยอุณหภูมิสูง แตใชระยะเวลาส้ัน (high 

temperature short time) โดยอุณหภูมิท่ีใชคือ 71.7°ซ (161°ฟ) เปนเวลา 15 วินาที แลวทําใหเย็นลง

ท่ีอุณหภูมิ 4.4°ซ (40°ฟ) จะทําใหสามารถเก็บน้ํานมท่ีผานจากขบวนการฆาเช้ือแบบปาสเตอรนี้ได

นาน 2 - 3 สัปดาห ท่ีอุณหภูมิ 1.6 - 4.4°ซ แตถาเก็บน้ํานมไวท่ีอุณหภูมิ 4.4 - 7.2°ซ จะสามารถเก็บ
ไดนาน 1 - 2 สัปดาห หลังจากขบวนการฆาเช้ือแบบปาสเตอร จะนําน้ํานมดังกลาวมาผานการให

ความรอนจากไอน้ําอีกคร้ังภายในระยะเวลาส้ัน 1 - 5 วินาที ซ่ึงอุณหภูมิท่ีใชจะประมาณ 140°ซ  
หลังจากนั้นจึงทําใหเย็นลง น้ํานมท่ีผานกระบวนการทําไรเช้ือแบบ UHT จากน้ํานมดิบนี้จะสามารถ

เก็บไดนาน 1 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 1.6 - 4.4°ซ  ดังท่ีแสดงกระบวนการผลิตน้ํานมในรูปท่ี 2.13 

 

 
 

 รูปท่ี 2.13   กระบวนการผลิตนม UHT จากน้ํานมดิบ (จากจุลชีววิทยาของอาหารและนม, 
   โดย พวงพร โชติกไกร, 2534, สํานักพิมพมหาวิทยาลัยรามคําแหง) 
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ประทีป เด็ดแกว วนิดา วาเกริกกุลชัย สุกานดา โพธ์ิศรี และ ชาติ เกสรกุล (2540) ได
ทําการศึกษาสํารวจสภาพสุขาภิบาลส่ิงแวดลอม และขอมูลพื้นฐานของโรงฆาสัตวพบวา จํานวน
สัตวท่ีถูกฆาสวนใหญเปนสุกร อยูในชวง 11 - 30 ตัวตอวัน และโรงฆาสัตวสวนใหญ จะฆาโค 
กระบือ 1 - 5 ตัวตอสัปดาห โรงฆาสัตวท้ังหมดท่ีสํารวจ จะมีการตรวจสุขภาพสัตว กอนและหลังฆา  
สําหรับผูท่ีทําหนาท่ีชําแหละสัตวนั้น จะดําเนินการโดยเจาของสัตวจะนําคนงานมาเอง ซ่ึงเช้ือเพลิง
ท่ีใชในการตมน้ําท่ีใชในข้ันตอนการขูดลอกขนสวนใหญใชไมหรือฟน โดยโรงฆาสัตวทุกแหงมี
เตาสําหรับตมน้ําในกรรมวิธีขูดลอกขนอยางเพียงพอทุกแหง และมีน้ํารอนท่ีมีอุณหภูมิไมตํ่ากวา 

80°ซ ใชอยางเพียงพอ ระบบรางเหนือศีรษะท่ีใชสําหรับการขนสงซากสัตวไปตามจุดตาง ๆ พบวา 
สําหรับโรงฆาสัตวท่ีมีรางลอกไมมีการใชประโยชนจากรางลอกท่ีมีเนื่องจากผู ท่ีฆาสัตวมี        
ความเคยชินในการชําแหละซากกับพื้น นอกจากนี้ยังพบวาวิธีการใชฆาสัตวมากท่ีสุด คือ การทุบ
หรือตีหัวใหสลบกอนฆา สวนสัตวท่ีฆาและชําแหละแลว มักขนสงเพื่อไปจําหนายทันทีโดยเจาของ
สัตวเปนผูขนสงเปนสวนใหญ 

สํานักงานปศุสัตวจังหวัด จังหวัดนครราชสีมา (2549) ไดบอกถึงลักษณะของโรงเรือนเล้ียง
ไกท่ีมีการเล้ียงในจังหวัดนครราชสีมาจากการข้ึนบัญชีฟารมเล้ียงไก พบวาการทําฟารมเล้ียงไกจะ
เล้ียงในโรงเรือนปด 3 แบบ คือ แบบโรงเรือนธรรมดา โรงเรือนเล้ียงไกแบบวิธีสปริงเกอร เปนวิธีการ
เล้ียงโดยใหไกอยูกรงเดี่ยวเรียงเปนแถวยาวโดยจะมีรางนํ้า และรางอาหารวางอยูตรงหนากรงไก 
โรงเรือนเล้ียงไกแบบสปริงเกอรนี้เปนโรงเรือนท่ีมีการระบายอากาศโดยการปลอยน้ําใหไหลจาก
บนหลังคา และสวนใหญจะเปนโรงเรือนแบบอีแว็บ (evap) ซ่ึงคลายกับวิธีการเล้ียงแบบสปริงเกอร 
แตจะตางกันตรงท่ีไกท่ีเล้ียงแบบวิธีอีแว็บจะอยูในหองควบคุมอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับไก 

Hashizume et al., (1963) and Liang et al., (1989) ไดทําการวัดแกสจากลมหายใจของสัตว
เค้ียวเอ้ืองโดยใชเทคนิคหนากากครอบหนาของสัตวซ่ึงในภายหลังไดเปล่ียนเปนการใชหองวัดลม
หายใจ (respiration chamber) แทนสําหรับการทดลองเพื่อทําการวัดพลังงานจากสัตว (Iwasaki, 1982) 
แตอยางไรก็ตามการใชหนากากตอเขากับถุงเก็บแกสเพื่อเก็บสะสมปริมาณแกสท่ีเกิดข้ึนท้ังหมด โดย
การครอบหนาและรัดแนนใหสนิทเพื่อปองกันแกสร่ัวออกมาจะทําใหวัวเกิดความเครียดดิ้นซ่ึงทําให
เกิดปญหาในการควบคุมตัวสัตว นอกจากน้ีในประเทศไทย จังหวัดขอนแกนโดยศูนยวิจัยอาหารสัตว
ขอนแกนรวมมือกับ JIRCAS ต้ังแตป 1994 ไดทําโครงการวิจัยโดยการใชวิธีการวัดระบบการหายใจ
ของวัวและกระบือซ่ึงใชหนากากครอบท่ีหนาของสัตว (respiration trial system) สําหรับทําการศึกษา      
เมตาบอลิซึมของสัตวเค้ียวเอ้ืองขนาดใหญเพื่อประเมินแหลงการใชอาหารเล้ียงสัตวในทองถ่ินซ่ึงผล
การศึกษาพบวา วิธีการดังกลาวสามารถวัดคาเฉลี่ยของแกสท่ีเกิดข้ึนไดท้ังหมดถึง 93.3% โดยมีคา
เบ่ียงเบนมาตรฐานเพียงเล็กนอย 0.8 - 1.7% เทานั้น (Kawashima et al., 2000) 
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2.6  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

2.6.1  ตนทุนคารบอนและแหลงกําเนิดแกสเรือนกระจก 
Hogan (1993) กลาววา ถึงแมวาแกส CO2 จะเปนแกสท่ีมีนอยในบรรยากาศคือมีแค

เพียง 0.33% เทานั้น แตแกส CO2 ก็มีความสําคัญเพราะสามารถควบคุมอุณหภูมิของโลกได 
เนื่องจากเม่ือแกส CO2 มีมากข้ึน ก็จะสามารถรับแสงอินฟาเรดไดมากข้ึน และปลอยความรอนออก
สูบรรยากาศ ของโลกไดมากข้ึน ซ่ึงชนิดของแกสเรือนกระจกท่ีสําคัญ ไดแก แกส CO2  CH4 และ
N2O สวนใหญเกิดจากกิจกรรมปศุสัตว อาทิเชน การหายใจ การยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ือง           
และการจัดการมูลสัตว เปนตน การตัดไมทําลายปาเพื่อการเกษตรกรรม ซ่ึงแกส CH4 ท่ีเกิดจาก
กิจกรรมของมนุษยประมาณ 70% ของ CH4 ท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในโลกหรือประมาณ 350 ลานตันตอป 
และแหลงกําเนิดจากกิจกรรมการปศุสัตวก็เปนแหลงของการเกิดแกส CH4 ท่ีใหญท่ีสุด ดังท่ีแสดง
ในตารางท่ี 2.14 
 
ตารางท่ี 2.14 แหลงการเกดิแกส CH4 จากกิจกรรมของมนุษย  

แหลงกําเนิด จํานวนโดยประมาณ (ลานตนัตอป) 
การปศุสัตว และการเล้ียงสัตว 80 
นาขาว 60 
การใชแกสธรรมชาติและปโตรเลียม 50 
การทําเหมืองถานหิน 40 
การเผาชีวมวล 40 
หลุมผังกลบขยะสุขาภิบาล 30 
มูลสัตวจากการปศุสัตว และการเล้ียงสัตว 25 
การบําบัดน้ําเสียในสภาวะไรอากาศ 25 

รวม 350 
หมายเหตุ : จาก Anthropogenic Methane Emissions in the United States : Estimates for 1990 

Report to Congress, (Environmental Protection Agency Report No. 430-R-93-003), 
Hogan, 1993, Washington, DC : United States Environmental Protection Agency- 
Office of Air and Radiation. 
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Watson et al. (2000) กลาวไววาการประมาณตนทุนคารบอนของโลก (global 
carbon budget) แสดงใหเห็นวาในชวงป ค.ศ. 1850 - 1998 ระบบนิเวศบนบกเปนแหลงกําเนิดของ
แกส CO2 ในบรรยากาศสุทธิประมาณ (270 ± 30) x 1015 กรัมของคารบอนถูกปลอยสูบรรยากาศ
จากการเผาไหมน้ํามันเช้ือเพลิงและการผลิตซีเมนต และประมาณ (136 ± 55) x 1015 กรัมของ
คารบอน ถูกปลอยออกมาจากการเปล่ียนแปลงการใชท่ีดิน และการบุกรุกทําลายปาซ่ึงบรรยากาศ
สามารถจะกักเก็บคารบอนไวในบรรยากาศประมาณ (176 ± 10) x 1015 กรัมของคารบอน นั่นคือ
ประมาณ 43% ของคารบอนท่ีแพรกระจายสูบรรยากาศท้ังหมด ดังนั้นคารบอนอีก (230 ± 60) x 1015 
กรัมของคารบอน จะถูกเคล่ือนยายออกจากบรรยากาศเปน 2 สวนเทา ๆ กันคือ คารบอนจะ
เคล่ือนยายไปท่ีมหาสมุทร และไปยังระบบนิเวศบนบก ดังนั้นเม่ือทําสมดุลมวลพบวา ระบบนิเวศ
บนบกมีการปลดปลอยคารบอนสูบรรยากาศมากกวาท่ีตัวระบบนิเวศเองสามารถดูดซับไวไดถึง
ประมาณ 21 x 1015 กรัมของคารบอน 

เฉลิมศักดิ์ วานิชสมบัติ (2549) กลาววาสภาวะเรือนกระจกมีผลตอการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ โดยเกิดจากกิจกรรมตามธรรมชาติ และกิจกรรมของมนุษย ไดแก การเผาไหม
เช้ือเพลิงจากถานหิน น้ํามัน แกสธรรมชาติ การตัดไมทําลายปาซ่ึงเปนแหลงในการดูดซับแกส CO2 
ขยะ น้ําเสีย และการปศุสัตว ซ่ึงเปนแหลงปลอยแกส CH4 ท่ีสําคัญจากการยอยอาหารของสัตว
ประเภทเค้ียวเอ้ือง และกระบวนการแปรรูปทางอุตสาหกรรม ผลกระทบของการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศตอการเกษตรจะทําใหผลผลิตตกตํ่า และสงผลกระทบตอระบบนิเวศคือ ภัยแลง น้ําทวม 
การเกิดโรคระบาด เชน โรคซารส โรควัวบา โรคไขหวัดนก โรคปากเทาเปอย เปนตน ส่ิงมีชีวิต
เปล่ียนแปลงองคประกอบ และการกระจายตัว พื้นท่ีชุมน้ําลดลงสงผลตอแหลงท่ีอยูอาศัย                 
และแหลงขยายพันธุของพืชและสัตว อีกท้ังมีผลกระทบตอสุขภาพของมนุษยในบริเวณกวาง 
เนื่องจากสุขภาพข้ึนอยูกับอาหารท่ีเพียงพอ น้ําดื่มท่ีสะอาด ท่ีอยูอาศัย และส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม
ในการควบคุมโรคติดตอ ประเทศกําลังพัฒนาจะไดรับผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
รุนแรงท่ีสุด เพราะขาดความรู เทคโนโลยี และกลไกในการปรับตัว ซ่ึงประเทศไทยยังขาด               
องคความรูท่ีเปนปจจัยพื้นฐานท่ีสําคัญในการดําเนินการหลายประการ 

ประเทศไทยไดใหสัตยาบันตออนุสัญญาสหประชาชาติวาดวยการเปล่ียนแปลง
สภาพภูมิอากาศ โดยเปาหมายของอนุสัญญาฯ คือ การรักษาระดับความเขมขนของแกสเรือนกระจก
ในบรรยายกาศใหคงท่ี โดยไมคุกคามตอการผลิตอาหารของมนุษย นอกจากนั้นประเทศไทยยังได
รวมลงนาม และใหสัตยาบันตอพิธีสารเกียวโต (Kyoto Protocol) โดยมีผลบังคับใชเม่ือ 16 
กุมภาพันธ 2548 ซ่ึงไทยตองจัดทํารายงานแหงชาติเพื่อเสนอตอประเทศภาคีสมาชิก และสนับสนุน
การวิจัยเกี่ยวกับการลดการปลดปลอยแกสเรือนกระจกโดยเฉพาะจากแหลงกําเนิด เชน การรักษา
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พื้นท่ีปาเพื่อเพิ่มแหลงดูดซับคารบอน และลดการปลอยแกส CH4 ในภาคเกษตรและปศุสัตว 
สงเสริมการเล้ียงสัตวในทุงหญา จูงใจใหมีการนํามูลสัตวมาใชประโยชน และลดมูลสัตวจากการ
ผลิตสัตว โดยการผลิตสัตวในจํานวนท่ีสมดุลกับความตองการบริโภค เปนตน จัดทําฐานขอมูลการ
จัดการทรัพยากรเพื่อติดตามตรวจสอบบัญชีคารบอนของประเทศ และสรางองคความรู การตระหนัก 
และการมีสวนรวมในการแกปญหาแกประชาชน แตปญหาในปจจุบันคือ ขอมูลเกี่ยวกับคารบอน
ไมเพียงพอ การศึกษากระบวนการวิเคราะหยังไมเพียงพอท่ีจะเช่ือมโยงกับขอมูลได การประมาณคา
ปริมาณคารบอนมีคาใชจายสูง ในขณะท่ีคาท่ีไดหรือขอมูลท่ีมีอยูยังไมละเอียด และท่ีสําคัญคือ          
ผลการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับแหลงสะสมคารบอนในภูมิภาคเขตรอนมีนอยมาก (Pfaff et al., 2000) 

Perters and Vogel (2005) ไดอางอิงไววา การศึกษาคารบอนไอโซโทป (carbon 
isotope) จากกระดูกของมนุษยโบราณสามารถชี้ใหเห็นถึง ลักษณะชนิดของอาหารท่ีมนุษยโบราณ
บริโภค ซ่ึงเทคนิคการศึกษาอยูบนพื้นฐานของความจริงท่ีวา เนื้อเยื่อของพืชจําพวก C4 จากการ
สังเคราะหแสงมีความสัมพันธหรือเกี่ยวของกับคารบอนไอโซโทป 13C นอกจากนั้นยังพิจารณาได
กับสัตวท่ีกินพืชอีกดวย ซ่ึงการเจริญเติบโตของพืชหรือสัตวกินพืชเปนสวนหนึ่งของพลวัตของ
ระบบการสรางเนื้อเยื่อดวยคารบอนของพืช และถายทอดไปยังสัตวกินพืช ปริมาณแกส CO2 สูงสุด
ท่ีพืชนําไปใชคือ อัตราสูงสุดของการตรึงแกส CO2 ซ่ึงนักสรีระวิทยาทางพืช เรียกวา กลุมพืช C4 
เชน หญา เปนพืชท่ีมีความสามารถตรึงแกส CO2 ไดสูงกวาพืชในกลุม C3 เชน ขาว เม่ือพิจารณาจาก
กระบวนการเจริญเติบโตโดยเฉพาะในสภาพท่ีมีอุณหภูมิสูง หรือในประเทศเขตรอน 

Wortmann, Herrle, and Weissert (2004) กลาวไววา การรบกวนวัฏจักรคารบอนซ่ึง
ทําใหระดับของแกส CO2 ในบรรยากาศเพ่ิมข้ึนจะมีผลทําใหเกิดการเรงรอบวัฏจักรน้ําใหเร็วข้ึน
ดวย และเพิ่มการแปรปรวนของสภาพดินฟาอากาศ ซ่ึงมีผลตอระบบนิเวศส่ิงมีชีวิตโดยผลการศึกษา
พบวา กิจกรรมทางธรรมชาติอยางหนึ่งท่ีมีการรบกวนวัฏจักรคารบอน คือกิจกรรมการระเบิดของ
ภูเขาไฟ ซ่ึงมีมาต้ังแตยุคกอนไดโนเสารสูญพันธุ และมนุษยไมสามารถควบคุมได 

Canadell and Noble (2001) ไดกลาววา ในขณะน้ีโลกไดเร่ิมเขาสูยุคท่ียังไมเคยเกิด
ข้ึนมากอน ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอมโลกท่ีเกิดข้ึนนี้เปนผลมาจากกิจกรรมของมนุษย          
ทําใหนักวิทยาศาสตรกวา 400 คนจากหลายประเทศ หาทางปองกันผลกระทบจากการเปล่ียนแปลง
ของสภาพภูมิอากาศโลก โดยสามารถสรุปไดเปน 4 กลุมใหญ ๆ คือ 

-  วัฏจักรคารบอน โดยกิจกรรมของมนุษยทําใหความเขมขนของแกส CO2 และ CH4 
เพิ่มข้ึนเกินกวาท่ีเคยเกิดข้ึนมากอน และหลายคร้ังเกิดเร็วกวาท่ีธรรมชาติจะสามารถปรับเปล่ียนได 
ผลของการศึกษาแบบจําลองแสดงใหเห็นถึงแนวโนมของการลดลงอยางรุนแรงของแหลงเก็บกัก
คารบอนในระบบนิเวศบนบก (terrestrial carbon sink) ซ่ึงอาจจะสงผลรุนแรงประมาณป 2050 
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-  การผลิตอาหารของมนุษยลดลงมากกวา 25% โดยเฉพาะผลผลิตอาหารจาก
ประเทศยากจน ซ่ึงมีสาเหตุมาจากปญหาโลกรอน 

-   ปญหาความรุนแรงของภยัแลง และนํ้าทวม 
-  อัตราการสูญพันธุ ของส่ิงมีชีวิตท่ีมีเพิ่มข้ึนท้ังในทะเล และในระบบนิเวศบนบก 
Canadell and Pataki (2002) ไดกลาวถึงแนวโนมของงานวิจัยเกี่ยวกับวัฏจักร

คารบอนท่ีจําเปนตองมีในอนาคต ดังนี้ 
-  การศึกษาวิธีการวัดแกส CO2 การหาการเปล่ียนแปลงคารบอน (C fluxes) และ

การทดลองวัดจริงจากสนาม โดยขยายการศึกษาใหครบครอบคลุมทุกภูมิภาค เชน ในมหาสมุทรท่ีอยู
ในซีกโลกใต หรือในเอเชีย ในภูมิภาคเขตรอน เพื่อใหสามารถอธิบายระบบคารบอนของท้ังโลกได 

-  การพัฒนาขอมูลของการกระจายคารบอนใหมีความละเอียดถูกตองมากข้ึน  
-  การพัฒนารูปแบบใหมจากการใชขอมูลหลาย ๆ แหลงเพื่อสรางแบบจําลองทาง

คารบอน 
-  การปรับปรุงวิ ธีการประมาณคาการเปล่ียนแปลงของคารบอนจากการ

เปล่ียนแปลงการใชท่ีดิน ท่ีเหมาะสมกับสภาพอากาศ 
-  การศึกษาทําความเขาใจถึงผลกระทบของไฟ การเปล่ียนแปลงสภาพอากาศ และ            

วัฏจักรไนโตรเจนท่ีมีผลตอวัฏจักรคารบอนในเชิงของขอจํากัดของสารอาหาร 
-  การศึกษาวิเคราะห เพื่อสรางความเขาใจถึงการเคล่ือนท่ีของคารบอนระหวาง

กลไกของแหลงเก็บกักคารบอน (C sinks) และแหลงกําเนิดคารบอน 
2.6.2 การประเมินการสงวนรักษาคารบอนในพืชและจากสารอินทรียท่ีอยูในดิน 

Loladze (2002) กลาววา พืชจะไดรับสารประกอบหลักคือ คารบอนจากแกส CO2 
ในบรรยากาศ สวนสารประกอบทางเคมีอ่ืน ๆ พืชไดรับโดยการดูดซึมมาจากดิน จากการสมดุลมวล
ทางเคมีของธาตุแตละตัว (stoichiometry) ทําใหสามารถบอกไดวาแกส CO2 จะถูกเปล่ียนไปเปน
สารประกอบซ่ึงรวมกันเปนเนื้อเยื่อของพืช และสุดทายก็จะไปกระทบถึงสารอาหารท่ีมนุษย
ตองการตามหวงโซอาหาร การเปล่ียนแปลงความเขมขนของแกส CO2 นอกจากจะมีผลกระทบตอ
พืชแลว ยังสงผลกระทบตอสัตวกินพืชอีกดวย ซ่ึงสามารถพิสูจนไดดวยการทําสมดุลมวลทางเคมี
ของธาตุแตละตัว 

Davis and Paustian (2002) กลาวไววา ดินเปนแหลงกําเนิดหลักของการกระจายแกส 
N2O และมีแนวโนมเพิ่มข้ึนจากการเพ่ิมข้ึนของไนโตรเจนจากการใสปุยมูลสัตวหรือการปลูกพืช
ตระกูลถ่ัวซ่ึงสารอินทรียในดิน (soil organic matter: SOM) จะใชบงบอกถึงสถานการณวิกฤตของ
สมดุลคารบอนของโลก และปญหาภาวะเรือนกระจก โดยท่ี 
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SOM = SOC x conversion factor                    (2.20) 
 
โดยท่ี soil organic carbon: SOC = คารบอนจากสารอินทรียท่ีอยูในดนิ   
 

เม่ือพิจารณาถึงผลกระทบโดยรวมจากแกสเรือนกระจกท่ีสงผลใหโลกรอน (global 
warming potential [GWP]) จะพบวาเม่ือกําหนดใหแกส CO2 ทําใหโลกรอนโดยมีคา GWP = 1 

แกส N2O จะมีความรุนแรงมากกวาแกส CO2 ถึง 300 เทา ในขณะท่ีแกส CH4 จะมี
ความรุนแรงมากกวาแกส CO2 ถึง 20 เทา ดังนั้นถึงแมวาแกส N2O และ CH4 จะมีความเขมขนนอย
กวาแกส CO2 มาก ก็สามารถทําใหเกิดปญหาโลกรอนได โดยสรุปประโยชนของการลดการ
กระจายของแกสเรือนกระจกเปนการสงวนรักษาดินและน้ํา และเปนการปรับปรุงระบบนิเวศวิทยา
ใหสมบูรณ 

ผลการศึกษาของ Sundquist et al. (1998); Stallard (1998) ไดทําการวิเคราะหสมดุล
ระหวางคารบอนในดินกับคารบอนในบรรยากาศ พบวาการใชท่ีดินท่ีไมคํานึงถึงความสมดุลทาง
ธรรมชาติมุงหาแตประโยชนโดยไมมีการพัฒนาและปรับปรุงดิน และสภาพของระบบนิเวศเปน
สาเหตุหนึ่งของการเพิ่มคารบอนในบรรยากาศเน่ืองจากการปลดปลอยคารบอนจากดินในรูปของ
แกส CO2 และ CH4 สูบรรยากาศ ในป 2002 ไดมีผลการศึกษาเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงประชากร
และพ้ืนท่ีเกษตรกรรมท่ีเวลาตาง ๆ เพื่อศึกษาแบบจําลองพลวัตของวัฏจักรคารบอนของ Waisanen 
and Bliss (2002) พบวา รูปแบบของการพัฒนาการเกษตรกรรมจะสะทอนใหเห็นถึงอิทธิพลของ
สภาพอากาศ คุณสมบัติของดิน การเพิ่มข้ึนของประชากร การเปล่ียนแปลงทางเศรษฐกิจ และ
เทคโนโลยีการเปล่ียนแปลงทางดานพลังงานท่ีใชในการขนสง และทําการเกษตร 

Follett et al. (2001) ไดออกแบบการศึกษาเกี่ยวกับการประเมินศักยภาพของ
โครงการสงวนรักษาคารบอน ท่ีถายเทจากบรรยากาศมาอยูในดิน (conservation reserve program 
and C sequestration: CRP) โดยพ้ืนท่ีท่ีใชในการศึกษาประมาณ 13.9 ลานเอเคอร อาศัยหลักการทาง
สถิติโดยคิด พื้นท่ีไดเปน 40% ของพ้ืนท่ีท้ังหมดในโครงการท่ีศึกษา ผลจากการศึกษาท่ีคาความ
เช่ือม่ันท่ี 95% พบวาอัตราของการถายเทคารบอน (sequestration rates) จะเทากับ 500 660 และ 810 
ปอนดของคารบอนจากสารอินทรียในดิน (SOC) ตอเอเคอรตอป ท่ีความลึกจากผิวดิน 0 - 2 นิ้ว      
0 - 4 นิ้ว และ 0 - 8 นิ้ว ตามลําดับ ถาคิดท่ีพื้นท่ี 33.8 ลานเอเคอรของโครงการ CRP ในสหรัฐอเมริกา
จะพบวา คารบอนจากสารอินทรียในดินมีการถายเท ประมาณ 8.5 - 13.5 ลานตันตอป และเม่ือคิด
พื้นท่ีเกษตรกรรมท้ังหมดของสหรัฐอเมริกา จะคิดเทียบเปนการแพรกระจายของแกส CO2 ได
เทากับ 47.3 ลานตันของคารบอนตอป 
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Davidson and Ackerman (1993); Harden et al. (1999) กลาววา การรบกวนดิน เชน 
การไถดิน การขุดและการพรวนดินลวนเปนสาเหตุใหเกิดการลดลงของสารอินทรียคารบอนในดิน
ซ่ึงการลดลงสูงสุดประมาณ 20 - 40% ของสารอินทรียคารบอนในดินอาจจะเกิดจากการเพาะปลูก 
โดยท่ีการลดลงของคารบอนในดินอยางรวดเร็วมีสาเหตุใหญมาจากการไมไดบํารุงรักษาดินและ
การไมปองกันการกัดเซาะหนาดิน แบบจําลองท่ีศึกษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลงคารบอนใน
ดินจะมีความสมบูรณไดจะตองอาศัยขอมูลในอดีต จากการสํารวจภาคสนามท่ีแสดงใหเห็นถึง
แนวโนมของการเปล่ียนแปลงคารบอนมาประกอบการศึกษาดวย 

Malhi and Grace (2000) ไดทําการศึกษาวิจัยพบวา ปาในภูมิภาคเขตรอนมีความสําคัญ 
และมีบทบาทหลักในปจจุบันตอความเขมขนของแกส CO2 ในบรรยากาศ ท้ังจากแหลงท่ีกอใหเกิด
คารบอน (carbon source) จากการทําลายปาในภูมิภาคเขตรอนนี้ เพื่อใชพื้นท่ีสําหรับการเพาะปลูก
พืช โดยมีสัดสวนถึง 55% ของปาท่ีถูกทําลายท้ังหมด หรือการทําลายปาเพื่อตองการพื้นท่ีใชในการ
ปศุสัตว ซ่ึงมีสัดสวนอยูประมาณ 20% จากพ้ืนท่ีปาท่ีถูกทําลายท้ังหมด ดังนั้นจึงสามารถบอกไดวา
การทําลายปา แมวาจะเพื่อการปลูกพืชหรือการปศุสัตวจะสงผลใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพ
อากาศของโลกได นอกจากแหลงท่ีกอใหเกิดคารบอนแลวยังมีแหลงเก็บสะสมคารบอนจาก
กระบวนการสังเคราะหแสงของพืชอีกแหลงท่ีมีบทบาทตอความเขมขนของแกส CO2 ใน
บรรยากาศดวย อยางไรก็ตามถึงแมจะทราบแหลงท่ีมีบทบาทสําคัญตอแกส CO2 ในบรรยากาศท้ัง 2 
แหลงก็ตาม ในปจจุบันการเปล่ียนแปลงวัฏจักรคารบอนของโลกก็ยังขาดความเขาใจท่ีชัดเจน 

ความยั่งยืนของระบบฟารมจะสามารถไดรับความสําเร็จจากการใชผลการศึกษา
พลวัตของ C  N และ P ในลักษณะของการศึกษาท้ังระบบนิเวศของหมูบานมากกวาผลจาก
การศึกษาเฉพาะบางตําแหนง เนื่องจากจะทําใหทราบถึงความสัมพันธของการเช่ือมตอหนาท่ี
ระหวางระบบการใชท่ีดินจากการปลูกพืชกับการจัดการปศุสัตว และจะทําใหไดคาตนทุนปริมาณ
ของคารบอน และสารอาหารที่ตองการอยางถูกตองของแตละรูปแบบของการใชท่ีดินจากขนาดของ
พื้นท่ี คุณสมบัติดิน และประวัติของการปลูกพืช (Izac and Swift, 1994; Krogh, 1997; Landais and 
Lhoste, 1993) 

Manlay et al. (2004) ไดศึกษาการจัดการใชประโยชนทรัพยากรสารอินทรียใน
ระบบฟารมทุงหญาเล้ียงสัตวของแอฟริกาตะวันตก โดยไดศึกษาการเคล่ือนท่ีของ C, N และ P จาก
การใชแหลงสารอินทรียท่ีแตกตางกันในปริมาณท่ีไมเทากันของแตละหมูบานของการใชท่ีดิน
พบวา การปศุสัตว การเก็บเกี่ยวพืช การเก็บสะสมกองไมและกองฟางขาว จะทําใหเกิด C เคล่ือนท่ี
ออกจากพื้นที่ท่ีใชประโยชนของหมูบานเทากับ 59% 27% และ 14% ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวา
กิจกรรมการ ปศุสัตวมีสวนทําใหเกิดการกระจายของ C มากท่ีสุดของกิจกรรมทางการเกษตร แตใน
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ท่ีสุดแลวกิจกรรมการปศุสัตวก็จะทําใหเกิดการหมุนเวียน C, N และ P คืนกลับสูดินมากท่ีสุดดวย
เชนกันคือประมาณ 80% ของการเคล่ือนท่ีของสารอินทรียออกจากพ้ืนท่ี ผลลัพธของการเคล่ือนท่ีนี้ 
และการกลับคืนสูพื้นท่ีของชีวมวลโดยเฉพาะ C ท่ีมีการหมุนเวียนสูง โดยจะกลายมาเปน
สวนประกอบหลักของพืช สวน N และ P จะสูญเสียออกจากระบบเพียงประมาณ 4 กิโลกรัม 
ไนโตรเจนตอเฮกตารตอป (kg.N/ha/yr) และ 1 กิโลกรัม ฟอสฟอรัสตอเฮกตารตอป (kg.P/ha/yr) 
ตามลําดับเทานั้น นอกจากนั้นการศึกษานี้ยังแนะนําวาการเพ่ิมข้ึนของประชากรอยางรวดเร็วยังทํา
ใหเกิดการเปล่ียนแปลงความยั่งยืนของระบบฟารม เนื่องจากเกิดการเสียสมดุลระหวางอุปสงค และ
อุปทานของแหลงทรัพยากรสารอินทรีย 

2.6.3  แบบจําลองประเมินสถานการณคารบอน จากการใชพื้นท่ีและผลการศึกษาท่ีเก่ียวของ 
Pfaff et al. (2000) กลาววาแบบจําลองสถานการณท่ีเคยมีผูศึกษาไวแลว และงานผล

การศึกษาที่เกี่ยวของกอนนั้นไมไดศึกษาปจจัยเกี่ยวกับเศรษฐศาสตรและระบบนิเวศวิทยาไว จึงได
เสนอปจจัยท่ีควรตองคํานึงในการสรางวิธีการประมาณคาคารบอน คือ   

-  การวิเคราะหเศรษฐกิจของการใชท่ีดินจากขอมูลท่ีสมบูรณและถูกตองเปนจริง 
-  การวิเคราะหระบบนิเวศวิทยา จากความนาเช่ือถือของการวัดหรือการประเมิน

คารบอนจากระบบนิเวศ  
ดังนั้น การวิเคราะหคารบอนดวยการประเมินปจจัยทางเศรษฐศาสตรโดยอาศัยการ

ใชประโยชนจากพื้นท่ี รวมกับการประเมินการสะสมคารบอนตอหนวยพื้นท่ีซ่ึงจะวัดจากคารบอน
ท่ีอยูเหนือดินและคารบอนจากดินในแตละพื้นท่ี โดยจะวัดในลักษณะของพลวัตคารบอนท่ี
เปล่ียนแปลงไปตามการใชท่ีดิน แบบจําลองท่ีไดจึงจะมีคุณภาพสูงซ่ึงปจจัยท่ีมีผลกระทบจาก
ทางเลือกของการใชท่ีดินคือ การทําลายปา การขยายตัวของพื้นท่ีเกษตรกรรม การขยายตัวของเมือง 
การเจริญเติบโตหรือการเพ่ิมจํานวนประชากรและการเปดเสรีทางเศรษฐกิจ 

Kerr, Liu, Pfaff, and Hughes (2003) ไดศึกษานโยบายเกี่ยวกับการจัดการพ้ืนท่ีปา
เขตรอนช้ืน ท่ีมีศักยภาพในการชวยบรรเทาปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาของโลกเพ่ือ
ตองการพยากรณภาพรวมของการใชประโยชนท่ีดินและภาพรวมของการเก็บกักคารบอน (carbon 
storage) ในระยะยาว ซ่ึงแบบจําลองท่ีศึกษาจะเกี่ยวกับพลวัตของระบบการใชที่ดินของมนุษยและ
แหลงกักเก็บคารบอนในแตละระบบนิเวศที่มีความสัมพันธกัน (โดยแบบจําลองนี้จะเปนภาพรวม
ในระดับชาติและขอมูลท่ีใชศึกษาอยูในชวงระยะเวลามากกวา 50 ป) การศึกษาแบบจําลองนี้
ประกอบดวยกระบวนการทางนิเวศวิทยา ตัวแปรหรือขอมูลจากการเก็บภาคสนาม ขอมูล
แบบจําลองทางเศรษฐศาสตร การประมาณการโดยอาศัยขอมูลในอดีตท่ีเปนจริง ซ่ึงแบบจําลองท่ีใช 
แสดงความสัมพันธระหวางองคประกอบภาพรวมของคารบอนจากระบบนิเวศและระบบเศรษฐกิจ 
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(Integrated Carbon Ecology and Economy [ICEE] model) สามารถแสดงสรุปถึงองคประกอบท่ี
ศึกษาไดดังรูปท่ี 2.14 จากรูปการพยากรณ จะไดเสนแสดงคาความคุมคาจากการดําเนินงานการใช
ท่ีดินตามปกติ (baselines) และการประมาณคาการลดการกระจายของคารบอนจากปจจัยทาง
ส่ิงแวดลอมและปจจัยความคุมคาทางเศรษฐศาสตรในภูมิภาคปาเขตรอนท่ีมีสวนทําใหเกิดการ
บรรเทาปญหาการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลก ซ่ึงประโยชนของการประเมินดวยกิจกรรม
ทางเศรษฐศาสตรจะชวยเพิ่มความถูกตอง 

 
 
 

- สภาพอากาศ 
- ดิน 
- การใชที่ดิน 
- พืชปกคลุมดิน 

    
 
 

 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  2.14    แบบจําลองความสัมพันธองคประกอบคารบอนจากระบบนิเวศและระบบ

เศรษฐกิจ (จาก “Carbon dynamics and land-use choices: building a 
regional-scale multidisciplinary model”, โดย Kerr, Liu, Pfaff  

   and Hughes, 2003, Journal of Environmental  
   Management) 

 
Plant and Bouman (1999) ไดศึกษาแบบจําลองการจัดการการเปล่ียนแปลงของทุง

หญาท่ีใชในการเล้ียงสัตว พบวาการเปล่ียนแปลงคุณสมบัติของดินรวมกับ การเปล่ียนแปลงการใช
ท่ีดิน จะเปนตัวชวยบงบอกข้ันตนถึงการกระจายของแกส N2O และ NO ในภูมิภาคนั้น ซ่ึงการใช
ท่ีดินเปนเร่ืองท่ีซับซอนระหวางเทคโนโลยี เศรษฐกิจโลก สภาพการคา และนโยบายการเมือง 

ปจจัยทางนิเวศวิทยา กิจกรรมการใชที่ดินของมนุษย ปจจัยทางเศรษฐศาสตร 

เพ่ือทํานายการสะสม
คารบอน (C stocks)  
และคุณภาพดิน 

ปจจัยภายนอก 
- ราคา 
- เทคโนโลยีทางการเกษตร 
- นโยบายทางคารบอน 

ปจจัยภายใน 
- ประวัติของการใชที่ดิน 
- การเช่ือมโยงถนนในพ้ืนที่ 

 

เวลา = t0 

ทางเลือก การใชท่ีดิน 
ท่ีเวลา t0 

ปจจัยทางนิเวศวิทยา กิจกรรมการใชที่ดินของมนุษย ปจจัยทางเศรษฐศาสตร 

ทางเลือก การใชท่ีดิน ท่ีเวลา t1 
เวลา = t1 
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Howden et al. (1999) ไดศึกษาผลของการเปล่ียนแปลงแกส CO2 จากฟารมปศุสัตว
ดวยการจําลองสถานการณการเพิ่มข้ึนของแกส CO2 ในสภาวะอากาศตาง ๆ ท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดใน
อนาคต 4 เหตุการณโดยใชโปรแกรม GRASP คือ เม่ือมีระดับความเขมขนของแกส CO2 เพิ่มข้ึน 2 
เทา เม่ือมีระดับความเขมขนของแกส CO2 เพิ่มข้ึน 2 เทาและเพ่ิมอุณหภูมิดวย เม่ือมีระดับความ
เขมขนของแกส CO2 เพิ่มข้ึน 2 เทาและเพ่ิมอุณหภูมิดวยในสภาพอากาศแหงและเหตุการณสุดทาย
คือเม่ือมีระดับความเขมขนของแกส CO2 เพิ่มข้ึน 2 เทาและเพิ่มอุณหภูมิดวยในสภาพอากาศเปยก
ช้ืน โดยผลการศึกษาพบวาการเพิ่มข้ึนของแกส CO2 จะกอใหเกิดประโยชนกับการเจริญงอกงาม
ของทุงหญาท่ีใชในการเล้ียงสัตวและพืชปกคลุมดิน, สวนผลของการเพ่ิมแกส CO2 ท่ีมีตอการเจริญ
ของหญาหรือพืช ในสภาพอากาศแหงจะดีกวาในสภาพอากาศเปยกช้ืน เนื่องจากไนโตรเจนเปน
ปจจัยท่ีมีจํากัดในดิน สวนเหตุการณท่ีมีการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิรวมกับการเพ่ิมข้ึนของแกส CO2 จะ
มีผลทําใหความสามารถในการผลิตสัตวมีมากขึ้น เนื่องจากมีจํานวนวันท่ีสามารถเกิดการ
เจริญเติบโตไดเพิ่มข้ึนในเดือนท่ีมีอากาศเย็น และสุดทายในสภาพท่ีมีอากาศเปยกช้ืนหรือฝนตก มี
ผลในเชิงบวกเล็กนอย แตในทางตรงกันขามสภาพอากาศแหงจะกระทบกับการเจริญของพืชและ
การผลิตสัตวในทางลดลง 

2.6.4 การเปล่ียนแปลงคารบอนจากการใชพื้นท่ี 
Houghton and Hackler (2000) ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงคารบอนในระบบนิเวศ         

บนบก และการประมาณการเปล่ียนแปลงจากขอมูลพืชหรือธัญพืชท่ีปกคลุมดิน โดยประเมินการ
ดูดซับ  และการปลดปลอยคารบอนจากการเกษตรกรรมและปา  จากการคํานวณพบวา                         
การปลดปลอยคารบอนท้ังหมดในชวงปค.ศ. 1700 - 1990 เปน 32.6 x 1015 กรัมของคารบอน              
การดูดซับคารบอนในบริเวณพื้นท่ีปาไมประมาณ 29 x 1015 กรัมของคารบอน และผลการศึกษา
สรุปไดวาเหตุผลสําคัญของการเปลี่ยนแปลงแกส CO2 ในบรรยากาศเน่ืองมาจากการเปล่ียนแปลง
การใชท่ีดิน ซ่ึงสอดคลองกับแบบจําลองของ Ramankutty and Foley (1999) ท่ีไดศึกษาการใชพื้นท่ี
ระหวางพื้นท่ีท่ีเปนทุงหญากับพื้นท่ีท่ีถูกปลอยท้ิงไวซ่ึงสัมพันธกับขอมูลประชากรในการพัฒนา
หรือปรับปรุงการใชพื้นท่ีท่ีเปนฟารมและพื้นท่ีในการปลูกพืชโดยอาศัยภาพถายดาวเทียมชวยใน
การจําแนกแผนดินท่ีมีพืชปกคลุมกอนท่ีจะมีมนุษยเขามาต้ังถ่ินฐาน 

Reiners et al. (2002) รายงานวาพื้นท่ีเขตรอนช้ืนจะเปนแหลงใหญของการ
ปลดปลอย N2O และ NO สูบรรยากาศ อัตราการแพรกระจายจะอยูในชวงกวางตามสภาพของ
ทองถ่ิน และลักษณะการใชท่ีดิน ซ่ึงเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็วตามการขยายตัวของการต้ังถ่ินฐาน 
การศึกษานี้เปนการประมาณการแพรกระจายของแกส N2O และ NO ท้ังในอดีตและในอนาคต จาก
ท่ีดิน 0.5 ลานเอเคอรของ Costa Rica ซ่ึงมีการพัฒนาเกษตรกรรมอยางรวดเร็ว โดยเช่ือมโยง
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ระหวางขอมูลส่ิงแวดลอมเกี่ยวกับอากาศกับสมการการจําลองสถานการณระบบนิเวศวิทยา ซ่ึงผล
ของการเปล่ียนแปลงจากปามาเปนทุงหญาท่ีใชในการเล้ียงสัตวจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ
แกส N2O และ NO ในภูมิภาคนี้ ซ่ึงทราบไดจากขอมูลการเคล่ือนไหวของแกส N2O และ NO ท้ังใน
อดีตและปจจุบันของภูมิภาคนี้ สวนการเปล่ียนแปลงของแกส N2O และ NO ดูไดจากการควบคุม
การใชปุยและการขยายการจัดการความเขมขนของการปลูกพืช สวนอายุของทุงหญาเล้ียงสัตวจะ
เปนส่ิงหนึ่งท่ีใชช้ีขาดถึงความเปนไปได ในการหาการเปล่ียนแปลงของแกส N2O สําหรับภูมิภาค 

Keller, Veldkamp, Weitz, and Reiners (1993) รายงานผลการศึกษาการเปล่ียนแปลง
ของแกส N2O และ NO จากชนิดของพืชท่ีคลุมดินและดินท่ีไมมีพืชคลุมดินไวตามชวงเวลาตางๆไว
วา ทุงหญาเล้ียงสัตวใหมจะมีการกระจายของแกส N2O และ NO สูงช่ัวคราว หลังจาก 15 ป อัตรา
การกระจายก็จะลดลงอยูในระดับตํ่าโดย  

- การเปล่ียนแปลงของแกส N2O ของทุงหญาเล้ียงสัตวเกา มีคาเฉล่ีย = 2.1 กิโลกรัม 
ไนโตรเจนตอปตอ 2.471 เอเคอร 

- การเปล่ียนแปลงของแกส N2O ของทุงหญาเล้ียงสัตวใหม มีคาเฉล่ีย = 21 กิโลกรัม 
ไนโตรเจนตอปตอ 2.471 เอเคอร 

- การเปล่ียนแปลงของแกส NO ของทุงหญาเล้ียงสัตวเกา และดินท่ีไมมีส่ิงปกคลุม
หรือพื้นท่ีท่ีเปนปา มีคาเฉล่ีย = 0.9 กิโลกรัม ไนโตรเจนตอปตอ 2.471 เอเคอร 

- การเปล่ียนแปลงของแกส NO ของทุงหญาเล้ียงสัตวใหม มีคาเฉล่ีย = 8.9 กิโลกรัม 
ไนโตรเจนตอปตอ 2.471 เอเคอร 

ปจจัยหลักหรือแหลงกําเนิดหลักของการเพิ่มแกส N2O คือการเปล่ียนแปลงการใช
ท่ีดินในภูมิภาคเขตรอนช้ืน (Bouwman, 1998) ซ่ึงการเพ่ิมข้ึนของแกส N2O จะเกิดจากการเปล่ียน
โครงสรางของปาหรือตัดไมทําลายปา แลวเปล่ียนเปนทุงหญาท่ีใชในการเล้ียงสัตว (Veldkamp et 
al., 1999; Verchot et al., 1999) หรือ การทําการเกษตรกรรม และการเพาะปลูก (Crill et al., 2000) 
รูปแบบของการพัฒนาการเกษตรกรรมอยางรวดเร็ว สวนใหญจะเกิดจากการเปล่ียนแปลงปากลาย
ไปเปนทุงหญาท่ีใชเล้ียงสัตว และพื้นท่ีเพาะปลูก เชนในพ้ืนท่ีตอนเหนือของ Costa Rica พื้นท่ีปา
ลดลงจาก 73% ไปเปน 6% ภายในเวลา 24 ป (Veldkamp, Weitz, Staritsky, and Huising, 1992) 

2.6.5  งานวิจัยอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวของ 
สมคิด สลัดยะนันท วสันต จอมภักดี และสัมพันธ ไชยเทพ (2535) พบวา การใช

ประโยชนจากแกสชีวภาพสามารถนํามาเปนแกสเช้ือเพลิงใชทดแทนหรือรวมกับน้ํามันเชื้อเพลิงได
เชน แกสหุงตม น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล เปนตน โดยการปรับปรุงอุปกรณหรือเคร่ืองยนตท่ีเคยใช
แกสหุงตมหรือน้ํามันเช้ือเพลิงบางจุดก็จะสามารถใชแกสชีวภาพได ซ่ึงผลการทดลองใชแกส
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ชีวภาพท่ีมีแกส CH4 อยูประมาณ 59% โดยปริมาตรกับอุปกรณและเคร่ืองยนตเชนตูเย็นขนาด 8.5  
ลูกบาศกฟุต ซ่ึงใชแกสหุงตมสามารถใชแกสชีวภาพแทนได ดวยการขยายขนาดเสนผาศูนยกลาง
นมหนูเปน 2 มม. ความดันแกสชีวภาพ 20 มิลลิบาร ส้ินเปลืองแกสชีวภาพประมาณ 173 ลิตรตอ
ช่ัวโมง 

ศุวศา กานตวนิชกูร (2538) ไดอธิบายไววา การเกิดแกสชีวภาพสามารถนํามา
สัมพันธกับปริมาณและชนิดของสารอินทรียท่ีถูกใชไป เชน การบําบัด COD 1 กิโลกรัมจะไดแกส
ชีวภาพ 0.35 ม3 ท่ีมาตรฐานของอุณหภูมิและความดัน STP ในขณะท่ีสารอินทรียคารบอน 1 
กิโลกรัมจะใหแกสชีวภาพ 1.87 ม3 ท่ี STP สวนประกอบและปริมาณของแกสท่ีเกิดจากการหมัก
อยางสมบูรณ สามารถคํานวณไดทางทฤษฎีโดยใชสมการดังนี้ 

 
CcHhOoNnSs + 1/4 (4c-h-2o+3n+2s) H2O   

=  1/8 (4c-h+2o+3n+2s) CO2 + 1/8 (4c+h-2o-3n-2s) CH4  + nNH3 + sH2S    (2.21) 
 
โดยท่ี c, h, o, n และ s เปนจํานวนของอะตอมของคารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน และ 
ซัลเฟอรตามลําดับ 
 
  หากไมคํานึงถึงแกสอ่ืน ๆ ท่ีเปนสวนหนึ่งในแกสชีวภาพท่ีเกิดในปริมาณนอย และ
ใชสูตรอยางงายในการคํานวณจะไดวา คารโบไฮเดรตจะให CO2 73% และ CH4 27% ไขมันจะให 
CO2 52% และ CH4 48% โปรตีนจะให CO2 73% และ CH4 27% โดยปริมาตรรวมของแกสชีวภาพ
ท่ีเกิดจากสารอาหารแตละอยางนี้คือ 0.75, 1.44, และ 0.98 ลูกบาศกเมตรตอกิโลกรัมน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ (Buswell and Mueller, 1952) นอกจากนี้ Casey (1981) ก็ไดทําการศึกษาการเกิดแกส
ชีวภาพและสัดสวนของแกส CH4 และ CO2 ท่ีเปนสวนประกอบ จากการยอยสลายคารโบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.15 
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ตารางท่ี  2.15 ปริมาณแกสชีวภาพและสวนประกอบของแกสชีวภาพท่ีเกิดจากการยอยสลาย  
คารโบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน  

สารอาหาร 
ปริมาณแกสท่ีเกิด 

(ม3/กก.) 
สวนประกอบ (% ) 

CH4 CO2 
คารโบไฮเดรต 0.8 50 50 

โปรตีน 0.7 70 30 

ไขมัน 1.2 67 33 

หมายเหตุ : จาก “Developments in anaerobic digestion”, โดย Casey, 1981, Transactions of the  
Institute of Engineers in Ireland, 105 : 25-32. 

  
 นอกจากนี้ยังไดมีการกลาวถึงการใชประโยชนจากแกสชีวภาพในดานพลังงาน ซ่ึง
สามารถใชทดแทนพลังงานเช้ือเพลิงจาก ฟน ถานหิน น้ํามัน แกสหุงตม และไฟฟาได โดยแกส
ชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศกเมตร สามารถนําไปใชไดดังนี้ 
 - ใหคาความรอน 3,000 - 5,000 กิโลแคลอร่ี ความรอนนี้จะทําใหน้ํา 130 กิโลกรัมเดือดได 
 -  ใชกับตะเกียงแกสขนาด 60 - 100 วัตต ลุกไหมได 5 - 6 ช่ัวโมง หรือผลิตกระแสไฟฟาได 

1.8 หนวย (กิโลวัตต - ช่ัวโมง) 
 -  ใชกับเคร่ืองยนต 2 แรงมา ไดนาน 1 ช่ัวโมง หรือเทียบเทาน้ํามันดีเซล 0.6 ลิตร หรือ

เบนซิน 0.67 ลิตร 
 -   สามารถหุงตมได โดยเทียบเทาแกสหุงตม (LPG) 0.46 กิโลกรัม หรือฟนไม 1.5 

กิโลกรัม 
-   ทดแทนน้ํามันเตาโดยแกสชีวภาพจํานวน 1 ลูกบาศกเมตรเทียบเทาน้ํามันเตา 0.5 ลิตร 

 
เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน (2543) ไดอธิบายไววา แกสชีวภาพท่ีผลิตไดจากระบบบําบัด

แบบไมใชออกซิเจน มีอยูดวยกันหลายชนิดไดแก แกส CH4 ประมาณ 70% แกส CO2 ประมาณ 
30% และแกสอ่ืน ๆ อีกเล็กนอยคือ แกส N2  H2  H2S ฯลฯ ปริมาณแกสท่ีผลิตออกมาไดข้ึนอยูกับ
ปริมาณของสารอินทรีย โดยแกสท่ีผลิตไดนี้สามารถนําไปใชในการผลิตไฟฟาไดคือ 0.5 ม3 ของ
แกสท่ีผลิตไดสามารถผลิตไฟฟาไดประมาณ 1.0 กิโลวัตต - ชม. ตอไปน้ีจะไดแสดงขอมูลท่ีเปน
ประโยชนตอการคํานวณหาขอมูลเกี่ยวกับการผลิตความรอนและกระแสไฟฟา ซ่ึงเปนขอมูลท่ีเก็บ
ไดจากการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 2.16 และ 2.17 
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ตารางท่ี 2.16 ขอมูลเกี่ยวกับแกส CH4 ท่ีผลิตได  
สิ่งท่ีกอใหเกิดแกส CH4 อัตราแกส CH4

* 

นํ้ามัน (850 กก./ม3 ที่ 25 °ซ ความดัน 1 บรรยากาศ) 1 ม3 CH4 / 0.84 กก.นํ้ามัน 

นํ้ามัน 1 ม3 CH4 / 1.0 ลิตร นํ้ามัน 

ไข (fats) 0.75 ม3 CH4 / กก.ไข 

คารโบไฮเดรต 0.42 ม3 CH4 / กก.คารโบไฮเดรต 

โปรตีน 0.47 ม3 CH4 / กก.โปรตีน 

ซีโอดี (COD) 0.25 กก. CH4 / กก.COD 

ซีโอดี (COD) 0.38 ม3 CH4 / กก.COD 

หมายเหตุ : * 1 ม3 แกส CH4 หนัก 0.667 กิโลกรัม ณ สภาวะมาตรฐาน 25 °ซ 1 ความดันบรรยากาศ 
 (จากหนังสือวิศวกรรมการกําจัดน้ําเสีย เลมท่ี 4, เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543, 

มหาวิทยาลัยรังสิต) 

 
ตารางท่ี 2.17 ขอมูลพลังงานท่ีไดจากแกส CH4 

คาพลังงาน* 

คาพลังงานท่ีเกิดขึ้น 

ปริมาณแกส CH4 ในแกสท้ังหมด (% ) 

50 60 70 80 100 
คาความรอน (กิโลจูล/ม3 แกส) 17500 21000 24500 28000 35000 
คาพลังงานไฟฟา: 
     กระแสไฟฟาที่ได (กิโลวัตต. ชม./ม3) 
     ความรอนที่เกิดขึ้น (กิโลวัตต. ชม./ม3) 
     ความสูญเสีย (กิโลวัตต. ชม./ม3) 

 
1.5 
2.5 
1.0 

 
1.7 
2.9 
1.1 

 
2.0 
3.4 
1.3 

 
2.3 
3.9 
1.5 

 
2.9 
4.9 
1.9 

หมายเหตุ : *  1 ม3 CH4 ได 35000 กิโลจูล และได 9.7 กิโลวัตต. ชม. 
   (โดย  1 ม3 CH4 สามารถผลิตไฟฟาได ซ่ึงประกอบดวย     
  1) 30% เปนกระแสไฟฟา 2.9 กิโลวัตต. ชม.  

2) 50% เปนความรอน 4.9 กิโลวัตต. ชม.  และ 
     3) 20% เปนความสูญเสีย 1.9 กิโลวัตต. ชม.) 

(จากหนังสือ วิศวกรรมการกําจัดน้ําเสีย เลมท่ี 4, เกรียงศักดิ์ อุดมสินโรจน, 2543, 
มหาวิทยาลัยรังสิต) 
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นพภาพร พานิช และคณะ (2547) กลาวไววา การเทียบเทาพลังงานไฟฟา (kWh/kg) 
จากแกสหุงตม แกลบ และไมฟนพบวา แกสหุงตมมีประสิทธิภาพการเผาไหมสูงเกิดเขมานอย ไมมี
ข้ีเถาเกิดข้ึนจากการเผาไหม ซ่ึงเช้ือเพลิงแกสเปนเช้ือเพลิงท่ีกอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศนอย
ท่ีสุด โดยคุณสมบัติของแกสปโตรเลียมเหลวจะใหคาความรอนของเช้ือเพลิง 11,832 - 12,034 
Kcal/kg หรือเทียบเทาพลังงานไฟฟา 13.70 kWh/kg ในขณะท่ีแกลบ 1 กิโลกรัมเทียบเทาพลังงาน
ไฟฟาไดสูงสุดเทากับ 0.49 kWh หรือแกลบ 1 kg เทียบเทาพลังงาน 14.27 MJ/kg หรือ 3,410.611 
Kcal/kg (กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน, 1999) สวนเศษไมเนื้อออนและไมเนื้อปานกลางมี

น้ําหนัก 748.23 ± 116.42 kg/m3 ประมาณ 0.5 ลูกบาศกเมตรเทียบเทาพลังงานไฟฟา 0.21 kWh/kg 
ดังนั้นการใชแกส LPG ในการตมน้ํารอนจะใหพลังงานความรอนสูงกวา และมีมลพิษทางอากาศตอ
ส่ิงแวดลอมนอยกวาการใชเช้ือเพลิงท่ีเปนฟนหรือแกลบ  

ญาณิน โอภาสพัฒนกิจ (2551) กลาววา กระบือและโคพื้นเมืองหรือลูกผสมบราหมัน 
ซ่ึงมีจํานวนโดยประมาณคิดเปน 70% ของโคเนื้อท้ังหมดโดยเกษตรกรจะเล้ียงเปนเหมือนกระปุก
ออมสินในลักษณะปลอยตามพื้นท่ีสาธารณะ ทองนา ขางถนน ท่ีรกราง ปาชายเขา รวมท้ังบนภูเขา 
ลักษณะการเล้ียงเปนการไลตอนไปตามแหลงอาหารธรรมชาติโดยไมมีการเสริมอาหารขน และไม
มีกําหนดเวลาในการขายเพื่อนําเขาสูโรงฆาสัตวท่ีแนนอน การขายโคจะเกิดข้ึนก็ตอเม่ือเกษตรกร
ตองการใชเงินจริง ๆ (กันยา ตันติวิสุทธิกุล, 2551)  

ธํารงค เมฆโหรา (2551) ไดทําการศึกษาประเมินมูลคาของโคไทยพื้นเมืองและ
ลูกผสมบราหมันตอตัวโดยพื้นท่ีศึกษาอยูในจังหวัดนครราชสีมาพบวา ระยะเวลาสําหรับโครุนไทย
พื้นเมืองควรอยูท่ี 1 - 1.5 ป สวนลูกผสมบราหมันควรอยูท่ี 1.5 ป  

Ichhponani et al. (1971) and Kawashima et al. (2000) กลาววากระบือเปนสัตวชนิดท่ีมี
ความสามารถในการยอย และใชประโยชนจากอาหารหยาบกลุมเซลลูโลสไดดีกวาโคเนื้อ ซ่ึงสอดคลอง
กับ Czerkawski ใหขอมูลไวในหนังสือ An Introduction to Rumen Studies วาปริมาณอาหารท่ีสัตวกิน
เทากัน 3600 กก./ตัว/ป โคเนื้อจะมีการขับไลแกส CH4 (Eructation) มากกวากระบือโดยจะเกิดแกส 
CH4 จากโคเนื้อและกระบือเทากับ 91 และ 73 ลูกบาศกเมตร/ตัว/ป ตามลําดับ (Czerkawski, 1986) 

เมธา วรรณพัฒน (2533) กลาวไวในหนังสือโภชนศาสตรสัตวเค้ียวเอ้ืองวา อาหาร
หยาบหรืออาหารขนท่ีถูกหมักในรูเมนจะใหผลผลิตสุดทายแตกตางกันโดยเฉพาะอาหารหยาบจะ
ไดกรดอะซิเตทสูงกวาอาหารขน และทําใหอัตราสวนของกรดโพรพิออเนทตออะซิเตทตํ่ากวาใน
อาหารขน ซ่ึงจะสงผลทําใหเกิดแกส CH4 สูงตามไปดวย หรือกลาวไดวาอาหารกลุมท่ีมีเซลลูโลส
เชน หญาแหงหรือฟางจะมีสวนสนับสนุนการผลิตแกส CH4 มากกวาอาหารพวกแปง (Moe and 
Tyrell, 1979)  
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นอกจากนั้นจากหลักการสมดุลคารบอนโดยเฉพาะการตรึงคารบอน (Cfixation = Cplant – 
Cemitted) มีแนวทางการวิเคราะหคลายกับการวิเคราะหโภชนะของสัตวเค้ียวเอ้ืองดวยหลักการทาง
พลังงานโดย 

 
 พลังงานท่ียอยได = พลังงานรวมในอาหาร (GE) – พลังงานท่ีสูญเสียในมูล (FE)       (2.22) 

 
และการวิเคราะหอัตราสวนของการตรึงคารบอนตอคารบอนในพืชอาหารท่ีสัตวกินจะ

สอดคลองกับอัตราสวนของพลังงานใชประโยชนได (metabolizable energy; ME) ตอพลังงานรวม
ในอาหาร (gross energy; GE) (เมธา วรรณพัฒน, 2533) โดยท่ี  
 

 ME = GE – (FE + พลังงานท่ีสูญเสียใน{ปสสาวะ[UE] + CH4})                           (2.23) 
 
Czerkawski (1986) ไดใหขอมูลไววา การเกิดแกส CH4 ในกระเพาะรูเมนของสัตวเค้ียว

เอ้ืองจากการยอยอาหารหยาบจะมากกวาอาหารขนโดยการยอยอาหารหยาบจะเกิดแกส CH4 1.75 
โมลตอกิโลกรัม สวนอาหารขนจะทําใหเกิดแกส CH4 1.40 โมลตอกิโลกรัมท่ีโคเน้ือมีการผลิตแกส 
CH4 250 ลิตรตอตัวตอวัน  

Chaturvedi et al. (1973) พบวา การสับฟางและแชน้ําคางคืนทําใหโคและกระบือ
สามารถกินฟางไดมากข้ึน ซ่ึงทําใหการผลิตกรดไขมันระเหยไดสูงข้ึนดวย ซ่ึงการแปรรูปอาหาร
หยาบเชนการสับหรือหั่นเปนช้ินเล็ก ๆ แทนการใชอาหารขนเพื่อประหยัดคาใชจายก็จะสามารถ
ชวยใหการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอื้องเพ่ิมข้ึนและลดการเกิดแกส CH4 ไดเพราะวาอาหาร
ละเอียดจะทําใหสัตวสามารถกินหญาแหงหรือฟางไดมากข้ึน ระยะพักตัวของอาหารส้ันหรืออัตรา
การไหลผานของอาหารไดเร็วทําใหอาหารผานออกหรือพักตัวในกระเพาะรูเมนนอยลง ซ่ึงทําให   
จุลินทรียมีเวลาในการเขายอยสลายนอยลงนั่นคือแกส CH4 จะลดลงได (Reid, 1962; Church, 1979; 
Minson, 1980) นอกจากนี้ เมธา วรรณพัฒนไดกลาวไววา การบดหรือการสับอาหารใหเล็กลงนั้นจะ
มีผลทําใหผลผลิตกรดไขมันระเหย และแกส CH4 ในกระเพาะรูเมนเปล่ียนไป โดยสัดสวนของกรด
โพรพิออเนทตออะซิเตทจะเพิ่มข้ึนและปริมาณแกส CH4 ลดลง (เมธา วรรณพัฒน, 2533) 

                            
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 

3.1  ชนิดของปศุสัตว และพ้ืนท่ีเปาหมายในการศึกษา 
 การดําเนินการวิจัยศึกษาการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตอาหารจากการทําฟารม 
ปศุสัตวในแตละอําเภอ และก่ิงอําเภอของจังหวัดนครราชสีมา เพื่อใหการศึกษาสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของงาน จึงพิจารณาเลือกชนิดของปศุสัตวท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจและเนนศึกษา
ท่ีประเภทของสัตวกินพืชเปนหลักเพื่อพิจารณาการถายทอดคารบอนจากพืชอาหารสัตวมาเปนเนื้อ 
นมและไขจากสัตวแตละชนิด โดยสามารถแบงชนิดของปศุสัตวท่ีตองการศึกษาออกไดเปน 2 กลุม
ใหญ ๆ ดังแสดงในตารางท่ี 3.1 ซ่ึงมีประเด็นในการพิจารณาดังนี้ กลุมท่ี 1 สัตวบกส่ีเทาท่ีกินพืชเปน
อาหารโดยเฉพาะหญาหรือฟางและสุกรท่ีเล้ียงในระบบฟารมซ่ึงทราบชนิดและปริมาณการกิน
อาหารท่ีแนนอนเนื่องจากสุกรเปนแหลงอาหารประเภทเน้ือท่ีสําคัญของมนุษย และกลุมท่ี 2 สัตว
ปกไดแก ไกเนื้อและไกไขท่ีเล้ียงในระบบฟารมซ่ึงทราบชนิดและปริมาณการกินอาหารท่ีแนนอน
เพราะเปนแหลงอาหารท่ีสําคัญของมนุษยเชนเดียวกับสุกร 

การศึกษานี้ไดกําหนดพื้นท่ีเปาหมายในการศึกษา โดยสามารถแสดงตําแหนงและรายช่ือ
ของท้ัง 26 อําเภอและ 6 กิ่งอําเภอ (จะรวมเรียกเปน 32 อําเภอ) ของจังหวัดนครราชสีมาและตัวอยาง
ความหนาแนนของฟารมปศุสัตวในแตละอําเภอ และก่ิงอําเภอของป 2548 (สํานักงานปศุสัตว
จังหวัดนครราชสีมา, 2548) ตามท่ีระบุไวในรูปท่ี 3.1 โดยกระบวนการศึกษานี้เกี่ยวของกับการ
ถายเทปริมาณคารบอนจากพืชท่ีเปนผูผลิตข้ันตนไปสูสัตวโดยเฉพาะสัตวกินพืชเปนหลักซ่ึงเปน
ผูบริโภคข้ันตนในหวงโซอาหารและการแปรรูปคารบอนจากพืชอาหารสัตวท่ีถูกสัตวกินพืชเหลานี้
กินมาเปนคารบอนในรูปของอาหารประเภทเนื้อหรือผลิตภัณฑจากสัตวไดแก นม ไข มูลสัตว โดย
อาศัยขอมูลปริมาณสัตวและรายละเอียดในการทําปศุสัตวแตละชนิดจากฟารมปศุสัตวตาง ๆ โรงฆา
สัตว สัตวแพทย และสัตวบาล รวมท้ังเกษตรกรผูเล้ียงสัตวในแตละอําเภอ และก่ิงอําเภอของจังหวัด
นครราชสีมา และจากการสํารวจเก็บรวบรวมขอมูลภาคสนามในพ้ืนท่ีเปาหมายท่ีศึกษาท้ัง 26 อําเภอ 
และ 6 กิ่งอําเภอ 
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ตารางท่ี 3.1 ชนิดของปศุสัตวท่ีมีความสําคัญของจังหวัดนครราชสีมา 
กลุม ชนิดของปศุสัตว  ผลิตภัณฑท่ีสําคัญ 

กลุมที่ 1 
(สัตวบกสี่เทา กินพืช) 

โคนม นม 
โคเนื้อ เน้ือ 
กระบือ เน้ือ 
สุกร เน้ือ 

กลุมที่ 2  
(สัตวปก) 

ไกเน้ือ เน้ือ 
ไกไข ไข 

 

 
 

รูปท่ี  3.1  ตําแหนงพื้นท่ีในการศึกษาท้ัง 26 อําเภอ และ 6 กิ่งอําเภอ 
 (จาก [ออนไลน]ไดจาก  http://www.dld.go.th/pvlo_nak,  
 สํานักงานปศุสัตวจังหวัดนครราชสีมา, 2548) 

 

1507-2113 ครัวเรือน 
2114-3112 ครัวเรือน 
3113-5728 ครัวเรือน 
5729-9367 ครัวเรือน 
9368-12777 ครัวเรือน 



 

76 

3.2  จํานวนตัวอยาง สถานท่ีในการเก็บตัวอยาง และวิธกีารทดสอบในหองปฏิบัติการ 
 การสํารวจดวยตัวอยางเปนการเก็บรวบรวมขอมูลเพียงบางสวนของประชากรเพื่อเปนการ
ประหยัดท้ังเวลาและคาใชจาย ซ่ึงในงานวิจัยคร้ังนี้ประชากร หมายถึง ปริมาณของปศุสัตวแตละ
ชนิดและเกษตรกรผูเล้ียงสัตว การเลือกตัวอยางจากประชากรทําไดหลายวิธีแตไมวาจะใชวิธีใดก็มี
หลักเกณฑเพื่อใหไดตัวแทนท่ีดีของประชากร นั่นคือตัวอยางท่ีถูกเลือกมาควรประกอบไปดวย
ลักษณะตาง ๆ ของประชากรครบถวน ดังนั้นในการศึกษานี้ทําการคํานวณหาขนาดตัวอยางจากการ
ประมาณคาเฉล่ียประชากรท่ีขนาดความคลาดเคล่ือนสูงสุดท่ียอมใหไมเกิน 5% (ปรารถนา ยศสุข, 
2551) โดยใชวิธีการกําหนดขนาดตัวอยางของ Yamane (1973) เนื่องจากเปนวิธีการหาขนาด
ตัวอยางท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลายในการศึกษาวิจัย (ประธาน เกิดกลํ่า, 2549) เพื่อหาจํานวนขนาด
กลุมตัวอยางจากประชากรท้ังหมดซ่ึงสวนมากไดกําหนดความคลาดเคล่ือนของการสุมตัวอยางท่ี
ยอมใหเกิดระหวางคาจริงและคาประมาณอยูท่ีรอยละ 0.05 โดยใชสูตรการกําหนดขนาดตัวอยาง
ของ Yamane (1973) ตามท่ีไดนําเสนอไวแลวในสมการท่ี 2.16 หรือตารางท่ี 2.5 
 จากวิธีการหาจํานวนขนาดกลุมตัวอยางจากประชากรท้ังหมดของ Yamane (1973) ท่ีคา
ความคลาดเคล่ือนของการสุมตัวอยางอยูท่ีรอยละ 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % จะไดจํานวน
ตัวอยางของฟารมและจํานวนตัวอยางของสัตวชนิดตาง ๆ ดังตารางท่ี 3.2 และ 3.3 แสดงจํานวน
ตัวอยางฟารม และจํานวนตัวอยางสัตวแยกเปนรายอําเภอ และก่ิงอําเภอในจังหวัดนครราชสีมา (ใช
ฐานขอมูลป 2548) ท่ีใชในการทํางานวิจัยนี้ ซ่ึงจํานวนฟารมตัวอยาง และจํานวนของสัตวตัวอยาง
ชนิดตาง ๆ ในแตละอําเภอ สามารถคํานวณไดตามสัดสวนจากจํานวนตัวอยางท้ังหมดท่ีตองการ 
โดยการเทียบสัดสวนจากจํานวนฟารมเล้ียงสัตวแตละชนิดของเกษตรกร และจํานวนของสัตวท่ีมี
การเล้ียงจริง ในแตละอําเภอและมีรายช่ืออยูในฐานขอมูลของปศุสัตว ซ่ึงสามารถแสดงตัวอยางการ
คํานวณจํานวนตัวอยางสัตวในแตละอําเภอไดดังตารางท่ี 3.4 แสดงตัวอยางการคํานวณจํานวน
ตัวอยางฟารมในแตละอําเภอไดดังตารางท่ี 3.5 และสามารถแสดงตัวอยางการคํานวณจํานวน
ตัวอยางสัตวในแตละฟารมตามอําเภอตาง ๆ ไดดังตารางท่ี 3.6 ตามลําดับโดยท่ีทําการเก็บจํานวน
ตัวอยางจากสัตว เชน น้ําหนักสัตว อาหารสัตว และมูลสัตวในแตละฟารมอยางนอยชนิดละ 1 
ตัวอยางเสมอ 
 การเก็บตัวอยางเพ่ือทดสอบหาคุณสมบัติท่ีสนใจโดยวิธีการทดสอบในหองปฏิบัติการของ
การศึกษานี้ ทําการวิเคราะหตัวอยางจากพืชอาหารสัตวและตัวอยางผลิตภัณฑท่ีไดจากสัตว จาก
ฟารมปศุสัตวในแตละอําเภอ และก่ิงอําเภอของจังหวัดนครราชสีมาโดยการเก็บตัวอยางนี้ใชเวลา
ท้ังส้ินประมาณ 18 เดือนต้ังแตเดือนมกราคม ป 2550 ถึงเดือนมิถุนายน ป 2551 ซ่ึงมีรายละเอียด
ดังนี้  
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   ตารางที่ 3.2 จํานวนการเกบ็ตัวอยางฟารมและจํานวนตัวอยางโคนม โคเนื้อ กระบือแยกเปนรายอําเภอ และกิ่งอําเภอในจังหวัดนครราชสีมา 

อําเภอ 

โคนม โคเนื้อ กระบือ 

จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร 

ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง 

เมือง 985 7 54 8 9,652 10 521 4 1,632 9 324 10 

ขามทะเลสอ 1,530 10 104 15 6,403 7 284 2 683 4 63 2 

ขามสะแกแสง 182 1 19 3 13,213 14 2,200 16 1,131 7 247 8 

คง 5 0 1 0 19,443 20 4,554 32 6,773 39 1,402 43 

ครบุรี 1,700 12 91 13 5,220 5 387 3 2,590 15 205 6 

จักราช - - - - 17,495 18 2,814 20 865 5 174 5 

ชุมพวง 775 5 37 5 19,365 20 3,032 21 3,025 18 684 21 

โชคชัย 30 0 2 0 4,892 5 387 3 1,545 9 192 6 

ดานขุนทด - - - - 31,636 32 1,881 13 2,593 15 220 7 

โนนสูง - - - - 21,626 22 7,165 51 2,729 16 487 15 

โนนไทย - - - - 13,562 14 2,130 15 2,365 14 264 8 

โนนแดง 30 0 2 0 8,925 9 2,285 16 3,602 21 1,240 38 

บัวใหญ - - - - 6,559 7 1,843 13 6,613 38 1,476 46 

บานเหลือ่ม - - - - 6,665 7 587 4 3,077 18 431 13 

ปกธงชัย 3,257 22 72 10 17,544 18 1,546 11 3,878 23 519 16 

ปากชอง 39,059 267 1,559 222 7,162 7 536 4 545 3 102 3 

ประทาย 192 1 2 0 23,656 24 5,269 37 3,471 20 723 22 
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 ตารางที่ 3.2 จํานวนการเก็บตัวอยางฟารมและจํานวนตัวอยางโคนม โคเนื้อ กระบือ แยกเปนรายอําเภอ และกิ่งอําเภอในจังหวดันครราชสีมา (ตอ) 

อําเภอ 

โคนม โคเนื้อ กระบือ 

จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร 

ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง 

พิมาย 3,564 24 151 21 22,090 23 2,741 19 690 4 143 4 

สูงเนิน 3,152 22 128 18 11,700 12 859 6 1,394 8 166 5 

เสิงสาง 690 5 40 6 4,932 5 708 5 854 5 87 3 

สีคิ้ว 2,518 17 127 18 17,458 18 981 7 2,442 14 363 11 

หวยแถลง 9 0 2 0 19,535 20 3,954 28 2,301 13 459 14 

หนองบุญมาก - - - - 6,996 7 551 4 1,023 6 114 4 

แกงสนามนาง - - - - 12,505 13 1,559 11 2,213 13 328 10 

วังน้ําเขียว 350 2 13 2 11,566 12 436 3 355 2 19 1 

กิ่ง อ.เมืองยาง 72 0 5 1 11,475 12 1,736 12 1,986 12 362 11 

กิ่ง อ.เทพารักษ - - - - 13,195 14 725 5 592 3 63 2 

กิ่ง อ.พระทองคํา 33 0 3 0 1,045 1 1,333 9 1,127 7 239 7 

กิ่ง อ.ลาํทะเมนชัย 6 0 2 0 9,057 9 203 1 997 6 57 2 

เฉลิมพระเกียรติ - - - - 3,831 4 344 2 349 2 42 1 

กิ่ง อ.สีดา - - - - 7,889 8 1,960 14 2,717 16 718 22 

กิ่ง อ.บัวลาย - - - - 4,323 4 875 6 2,421 14 705 22 

รวม 58,139 398 2,414 343 390,615 400 56,386 398 68,578 398 12,618 390 
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   ตารางที่ 3.3 จํานวนการเกบ็ตัวอยางฟารมและจํานวนตัวอยางสุกร ไกไข ไกเนื้อ แยกเปนรายอําเภอ และกิ่งอําเภอในจังหวัดนครราชสีมา  

อําเภอ 

สุกร ไกไข ไกเนื้อ 

จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร 

ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง 

เมือง 8,017 13 68 2 1,431 0 53 12 14,596 0 736 123 

ขามทะเลสอ 540 1 101 3 2,140 1 25 6 89,847 2 28 5 

ขามสะแกแสง 1,766 3 183 6 346 0 48 11 9,530 0 1 0 

คง 2,831 4 316 11 15,846 4 43 10 93,500 2 8 1 

ครบุรี 7,432 12 389 13 123,715 30 32 7 210,500 5 20 3 

จักราช 4,427 7 506 17 400 0 1 0 89,880 2 10 2 

ชุมพวง 2,085 3 445 15 1,479 0 112 25 186,319 5 129 22 

โชคชัย 3,394 5 88 3 - - - - 2,693,600 67 14 2 

ดานขุนทด 4,430 7 684 23 79,984 20 253 57 337,754 8 236 39 

โนนสูง 2,660 4 464 16 6,240 2 256 57 713 0 38 6 

โนนไทย 9,528 15 712 24 36,603 9 45 10 724,700 18 74 12 

โนนแดง 3,153 5 321 11 568 0 42 9 115 0 7 1 

บัวใหญ 5,803 9 417 14 341 0 50 11 50,841 1 47 8 

บานเหลือ่ม 1,638 3 271 9 514 0 15 3 122,282 3 66 11 

ปกธงชัย 12,385 20 780 26 936,909 229 68 15 2,130,674 53 68 11 

ปากชอง 114,209 181 196 7 52,000 13 3 1 611,800 15 24 4 
ประทาย 4,182 7 518 17 600 0 2 0 23,000 1 3 1 
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ตารางที่ 3.3 จํานวนการเก็บตัวอยางฟารมและจํานวนตัวอยางสุกร ไกไข ไกเนื้อ แยกเปนรายอําเภอ และกิ่งอําเภอในจังหวัดนครราชสีมา (ตอ) 

อําเภอ 

สุกร ไกไข ไกเนื้อ 

จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร จํานวนสัตว จํานวนฟารมเกษตรกร 

ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง ประชากร ตัวอยาง 

พิมาย 4,211 7 577 19 1,216 0 80 18 27,720 1 72 12 

สูงเนิน 20,749 33 1,009 34 70,205 17 43 10 5,974,640 148 52 9 

เสิงสาง 1,256 2 273 9 - - - - - - - - 

สีคิ้ว 4,735 8 216 7 129,501 32 50 11 177,369 4 165 28 

หวยแถลง 12,101 19 748 25 10,000 2 3 1 422,326 10 35 6 

หนองบุญมาก 5,760 9 570 19 28 0 1 0 1,743,000 43 23 4 

แกงสนามนาง 2,237 4 241 8 288 0 25 6 43 0 4 1 

วังน้ําเขียว 1,809 3 160 5 937 0 15 3 173,267 4 48 8 

กิ่ง อ.เมืองยาง 2,028 3 252 9 94 0 3 1 - - - - 

กิ่ง อ.เทพารักษ 1,101 2 116 4 1,252 0 21 5 108,000 3 4 1 

กิ่ง อ.พระทองคํา 1,127 2 72 2 31 0 4 1 148,503 4 67 11 

กิ่ง อ.ลาํทะเมนชัย 1,328 2 189 6 592 0 36 8 10,999 0 18 3 

เฉลิมพระเกียรติ 2,373 4 376 13 162,633 40 25 6 251 0 16 3 

กิ่ง อ.สีดา 996 2 76 3 453 0 16 4 305 0 17 3 

กิ่ง อ.บัวลาย 1,543 2 212 7 177 0 13 3 18,000 0 9 2 

รวม 251,834 400 11,546 390 1,636,523 400 1,383 310 16,194,074 400 2,039 340 
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ตารางท่ี 3.4 ตัวอยางการคํานวณจํานวนตัวอยางสัตวในแตละอําเภอ 
อําเภอ สัตว (%) จํานวนตัวอยาง 

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

. . . . 

. . . . 

. . . . 

32 A32 A32/100*n =   X32 
Total 100   nA 

 
ตารางท่ี 3.5 ตัวอยางการคํานวณจํานวนตัวอยางฟารมในแตละอําเภอ 

อําเภอ ฟารม (%) จํานวนตัวอยาง 
1 F1 F1/100*n =    f1 
2 F2 F2/100*n =   f2 

. . . . 

. . . . 

. . . . 

32 F32 F32/100*n =   f32 

Total 100   nf 

 
ตารางท่ี 3.6 ตัวอยางการคํานวณจํานวนตัวอยางสัตวในแตละฟารมของอําเภอท่ี 1 

ฟารม สัตว (%) จํานวนตัวอยาง 
1 AF1 AF1/100*X1 =    Y1 

2 AF2 AF2/100*X1 =    Y2 

. . . . 

. . . . 

f1 . . . 

Total 100 
 

X1 
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 น้ําหนักและชนิดของพืชอาหารสัตวท่ีฟารมแตละแหงใชในการเล้ียงสัตวแตละชนิดและ
น้ําหนักตัวของสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีทําการศึกษา โดยสํารวจจากฟารมผูเล้ียงสัตวแตละชนิดในแตละ
อําเภอ และกิ่งอําเภอโดยอาศัยการจับสลาก (ดัดแปลงมาจาก Cavana, Delahaye, and Sekaran, 2000) 
เม่ือทราบน้ําหนัก และชนิดของพืชอาหารสัตวท่ีใชแลวก็นําตัวอยางพืชอาหารสัตวแตละชนิดจาก
การสุมเลือกชนิดละจํานวนอยางนอย 200 ตัวอยางมาวิเคราะหคุณสมบัติในหองปฏิบัติการดังแสดง
ในตารางท่ี 3.7 
 
ตารางท่ี 3.7 วธีิการในการทดสอบหาคุณสมบัติของพืชอาหารสัตวท่ีใชในการเล้ียงสัตวแตละชนิด 

คุณสมบัติ วิธีการทดสอบ หมายเหตุ 
รอยละของ ความช้ืน 
ของแข็งทั้งหมด จากนํ้าหนัก

แหงคงที่ ที่ 70 °ซ 

โดยนํ้าหนัก ที่ทราบนํ้าหนักของ
ตัวอยาง ซึ่งถูกอบแหงที่อุณหภูมิ 103-

105 °ซ เปนเวลา 24 ชม. 

Manlay et al. (2004) 

ปริมาณคารบอน CNS-2000 ELEMENTAL 
ANALYZER 

Manlay et al. (2004) 

ของแข็งระเหยงาย  
(volatile solids) 

โดยนํ้าหนักที่หายไป จากนํ้าหนักหรือ
ปริมาตรของตัวอยางที่ทราบ ซึ่งถูกเผา

ในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 °ซ จนกระทั่ง
นํ้าหนักคงที่ (ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. (1992) 

ของแข็งคงตัว  
(fixed solids) 

โดยนํ้าหนักที่เหลือ จากนํ้าหนักหรือ
ปริมาตรของตัวอยางที่ทราบ ซึ่งถูกเผา

ในเตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 °ซ จนกระทั่ง
นํ้าหนักคงที่ (ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. (1992) 

นํ้าหนัก โดยการช่ังดวยเครื่องช่ังนํ้าหนัก หรือ
ใชสายเทป CATTLE and PIG 
WEIGHING TAPE รัดรอบอกที่หลัง
ขาหนาของโคนม โคเนื้อ กระบือ สุกร 

Bunyavejchewin et al. (1985) 

  
  

 น้ําหนักตัวของสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีทําการศึกษา ตัวอยางผลิตภัณฑท่ีไดจากสัตว ไดแก 
เนื้อสัตว นม ไข และมูลสัตวรวมท้ังแกส CO2, CH4 จากการยอยอาหาร และการหายใจของสัตวแต
ละชนิด สํารวจโดยหาปริมาณ และนํ้าหนักจากจํานวนของสัตวแตละชนิดจากโรงฆาสัตวและฟารม
ปศุสัตว ซ่ึงการเลือกโรงฆาสัตว หรือฟารมใชวิธีการจับสลาก (ดัดแปลงมาจาก Cavana, Delahaye, 
and Sekaran, 2000) เม่ือทราบถึงปริมาณของผลิตภัณฑท่ีไดจากสัตวแลว นําตัวอยางเนื้อ นม ไข 
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และมูลสัตวท่ีไดจากสัตวแตละชนิดนั้นจากการสุมเลือกชนิดละจํานวนอยางนอย 200 ตัวอยางมา
วิเคราะหคุณสมบัติในหองปฏิบัติการ ดังแสดงในตารางท่ี 3.8 
 
ตารางท่ี 3.8 วธีิการในการทดสอบหาคุณสมบัติของเนื้อ นม ไข และมูลสัตวจากสัตวแตละชนดิ 

คุณสมบัติ วิธีการทดสอบ หมายเหตุ 
รอยละของ ความช้ืน 
ของแข็งทั้งหมดจากนํ้าหนัก

แหงคงที่ ที่ 70 °ซ 

โดยนํ้าหนัก ที่ทราบนํ้าหนักของตัวอยาง ซึ่ง

ถูกอบแหงที่อุณหภูมิ 103-105 °ซ เปนเวลา 
24 ชม. 

Manlay et al. (2004) 

ปริมาณคารบอน (C) CNS-2000 ELEMENTAL ANALYZER 
และ GAS ANALYZER 
Respiration Trial system 

Manlay et al. (2004) 
Kawashima, Terada, and 
Shibata (2000) 

ของแข็งระเหยงาย  
(volatile solids) 

โดยนํ้าหนักที่หายไป จากนํ้าหนักหรือ
ปริมาตรของตัวอยางที่ทราบ ซึ่งถูกเผาใน

เตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 °ซ จนกระทั่งนํ้าหนัก
คงที่ (ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. 
(1992) 

ของแข็งคงตัว  
(fixed solids) 

โดยนํ้าหนักที่เหลือ จากนํ้าหนักหรือ
ปริมาตรของตัวอยางที่ทราบ ซึ่งถูกเผาใน

เตาเผา ที่อุณหภูมิ 550 °ซ จนกระทั่งนํ้าหนัก
คงที่ (ประมาณ 30 นาที) 

APHA, AWWA, WEF. 
(1992) 

นํ้าหนัก โดยการช่ังดวยเครื่องช่ังนํ้าหนัก หรือใชสาย
เทป CATTLE and PIG WEIGHING TAPE 
รัดรอบอกที่หลังขาหนาของโคนม โคเนื้อ 
กระบือ สุกร 

Bunyavejchewin et al. (1985) 

 
3.3  ขั้นตอนในการดําเนินการศึกษาวิจัย 

 การดําเนินการวิจัยเกี่ยวกับการถายเทคารบอนของการผลิตอาหารประเภทเนื้อ นม และไข 
จากการทําฟารมปศุสัตวในจังหวัดนครราชสีมา  สามารถสรุปข้ันตอนในการดําเนินการศึกษา
ออกเปน 2 ข้ันตอนใหญ ๆ โดยสามารถขยายความถึงรายละเอียดของวิธีดําเนินการศึกษาใน     
ข้ันตอนตาง ๆ ท้ัง 2 ข้ันตอนไดดังนี้ 

ข้ันตอนท่ี 1 เปนสวนของการเขาถึงแหลงขอมูล ชนิดของขอมูลท่ีตองการ ปริมาณของ
ขอมูลตามการคํานวณ โดยเก็บขอมูลปฐมภูมิ (primary data) ดวยการออกสํารวจภาคสนามเพ่ือเก็บ
ขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับพืชอาหารสัตว การทําปศุสัตว น้ําหนักสัตว และสัดสวนของซากสัตว       
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แตละชนิดจากโรงฆาสัตว ตามท่ีไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.2 โดยวิธีการเก็บตัวอยางในฟารม ใชวิธี
จับสลากเลือกตัวสัตวเฉพาะท่ีกําลังใหเนื้อ นม ไข โดยไมสนใจ เพศ อายุ พันธุ หรือสภาวะตาง ๆ 
ของรางกายสัตว เชน ต้ังทอง ปวย 

ขั้นตอนท่ี 2 เปนสวนของการวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการเพื่อหาคาของคารบอน 
ดวยเคร่ือง CNS-2000 ELEMENTAL ANALYZER และ GAS ANALYZER ไดแก ตัวอยางพืช
อาหารสัตวและตัวอยางเนื้อจากสัตวแตละชนิด นมโค ไขไก และในมูลสัตว โดยอาศัยความรอนใน

การเผาท่ี 850°ซ และใชหลักการแยกสารดวยวิธีการดูดซึมมากนอย (chromatography) โดยใช
น้ําหนักตัวอยางท่ี 0.2 กรัม สวนตัวอยางหามาดวยวิธีการสุมเลือกตัวอยางตามความสะดวก 
(convenience sampling) (ศรเทพ ธัมวาสร, 2545; สุรินทร นิยมางกูร, 2542; Cavana, Delahaye and 
Sekaran, 2000; Marks, 1982) โดยกําหนดขนาดตัวอยางแตละตัวอยางในการวิเคราะหจํานวน       
อยางนอย 200 ตัวอยาง เม่ือไดคาของคารบอนจากหองปฏิบัติการแลว นํามาหาคาปริมาณคารบอน
เฉล่ียจากกิจกรรมการปศุสัตวกับเวลา (กิโลกรัมคารบอนตอตัวตอวัน) และนํามาใชในการศึกษาหา
อัตราการถายเทคารบอนจากพืชไปสูสัตวดวยการกิน เพื่อบงช้ีถึงพลวัตของการเปล่ียนแปลง
คารบอนเทียบกับเวลา และการตรึงคารบอนสะสมอยูในรูปของเน้ือสัตวและผลิตภัณฑจากสัตว โดย
การสมดุลมวล รวมท้ังการปลดปลอยคารบอนในรูปของแกส CO2 CH4 และมูลสัตว ซ่ึงการ
วิเคราะหหาอัตราการปลดปลอยคารบอนรวมตอวัน และปจจัยของการปลดปลอยคารบอนในแตละ
สวนของข้ันตอนการถายเทคารบอนจากการปศุสัตวแตละชนิด อาศัยหลักการถายเทมวลตาม 
(UNECE, 2004) โดยสมการการปลดปลอยคารบอนรวมสามารถแสดงไดดังสมการท่ี 3.1 
 

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

Etotal  =   คารบอนท่ีถูกปลดปลอยท้ังหมด (กิโลกรัมคารบอนตอวัน) 
EFmetabolic   =   คารบอนท่ีปลดปลอยจากการหายใจและการยอยอาหารของสัตว                       
                             (กิโลกรัมคารบอนตอตัวตอวัน) 
EFenergy equivalent =   คารบอนท่ีปลดปลอยจากพลังงานท่ีใชในการผลิต เนื้อ นม ไข เชน  

                        พลังงานนํ้ามันในการขนสงและพลังงานไฟฟาท่ีใชในฟารม และโรงฆา
รวมถึงพลังงานท่ีใชแชเย็นนม (กิโลกรัมคารบอนตอตัวตอวัน) 

EFspreading  =   คารบอนท่ีปลดปลอยจากส่ิงขับถายและในรูปของเสียของสัตว      
                            (กิโลกรัมคารบอนตอตัวตอวัน) 



 

85 

 สวนการศึกษาความสัมพันธเพื่อจัดลําดับความสําคัญของการทําปศุสัตวแตละชนิดอาศัย
ความสัมพันธของคาปริมาณคารบอนท่ีไดในรูปของผลิตภัณฑอาหารจากสัตวกับปริมาณคารบอน
ของพืชท่ีตองใชในการเล้ียงสัตว รวมท้ังปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากตัวสัตวและจาก
การใชพลังงานในโรงเรือน ฆาสัตว ขนสง และเก็บรักษาผลิตภัณฑจากสัตวโดยการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการผลิตอาหารประเภทเน้ือ นม และไข  
 

3.4  การเก็บรวบรวมขอมูล และเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
3.4.1  ขอมูลท่ีตองการจากการสํารวจฟารมปศุสัตวคือ น้ําหนักสัตว ปริมาณมูลสัตว 

จํานวนสัตวเล้ียงและท่ีสงโรงฆาสัตว ชนิดและปริมาณพืชท่ีใช ระยะเวลาเล้ียง ปริมาณและ
ระยะเวลาใหนม และไข พลังงานท่ีใชในโรงเรือน และการขนสง ขอมูลจากโรงฆาสัตวคือ รอยละ
ของเน้ือหลังการชําแหละ สัดสวนของเคร่ืองใน กระดูก หัว คอ และอ่ืน ๆ ของสัตว และพลังงานท่ี
ใชในโรงฆาสัตวท่ีอยูตามอําเภอ และกิ่งอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา โดยสรุปเปนตาราง
บันทึกขอมูลไดดังแสดงในตารางท่ี 3.9  

3.4.2  ขอมูลท่ีตองการจากหองปฏิบัติการคือคาปริมาณคารบอนจากการนําตัวอยาง พืช
อาหารสัตวท่ีใชเล้ียงสัตวแตละชนิด ช้ินเนื้อ ผลิตภัณฑและมูลสัตว ของสัตวแตละชนิด มาวิเคราะห
หาปริมาณของคารบอนดวยเคร่ือง CNS-2000 ELEMENTAL ANALYZER ซ่ึงมีอยูท่ีอาคารศูนย
เคร่ืองมือวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 1 ของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
 3.4.3  เคร่ืองมือสําคัญท่ีตองใชในการทดสอบ รอยละของความช้ืน ของแข็งระเหยงาย 
และข้ีเถาไดแก ตาช่ังน้ําหนัก และเตาอบควบคุมอุณหภูมิ 
 

3.5  การวิเคราะหขอมูล 
3.5.1  อัตราการปลดปลอยคารบอน (C-emitted) คือปริมาณคารบอนท้ังหมดท่ีถูกขับถาย

ออกมาจากสัตวในรูปของมูลสัตว (C-output) และแกส CO2, CH4 จากมูลสัตว การหายใจและการ
ยอยอาหารของสัตว (C-emission) เทียบกับเวลา ซ่ึงอัตราการปลดปลอยคารบอน (C-emitted) ของ
สัตวแตละชนิดนี้ เม่ือนํามาเปรียบเทียบกันจะทําใหทราบถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมท่ีเกิดจากสัตว
ชนิดตาง ๆ ได โดยสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 3.2 
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อัตราการปลดปลอยคารบอน (C-emitted)  
=  (ปริมาณ C ในมูลสัตว+จากแกสท่ีเกิดจากมูลสัตว+ปริมาณ C จากลมหายใจ

และการยอยอาหารของสัตว) เทียบกับเวลา                                              (3.2) 
 

3.5.2  อัตราการตรึงคารบอนจากการถายเทคารบอนจากพืชไปสูสัตวโดยนํ้าหนักพืชและ
น้ําหนักสัตวเทียบกับเวลาสามารถคํานวณไดดังสมการท่ี 3.3 ซ่ึงอัตราการตรึงคารบอนน้ี เม่ือนํามา
เปรียบเทียบกันทําใหสามารถจัดลําดับความสามารถในการใชอาหารของสัตวแตละชนิดได โดย
สัตวท่ีมีความสามารถในการใชอาหารสูงจะมีอัตราการตรึงคารบอนสูงดวย 

 
อัตราการตรึงคารบอน (C-fixation) 

=  (ปริมาณ C ท้ังหมดในอาหารที่เล้ียงสัตว-ปริมาณ C ในมูลสัตว- ปริมาณ C 
จากแกสท่ีเกิดจากมูลสัตว - ปริมาณ C จากลมหายใจ และการยอยอาหารของ
สัตว) เทียบกับเวลา                                                                                   (3.3) 

 
3.5.3  การวิเคราะหเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการผลิตเนื้อ นม ไขของสัตวแตละ

ชนิด เพื่อพิจารณาวาปศุสัตวชนิดใดมีความเหมาะสมในการท่ีจะผลิตอาหารประเภท เนื้อ นม ไข 
มากกวากัน นั่นคือสัตวชนิดนั้นตองมีคาประสิทธิภาพในการใชคารบอนสูงกวาของสัตวชนิดอ่ืน ๆ 
เม่ือนํามาเปรียบเทียบกัน วิธีการหาคาประสิทธิภาพการผลิตเนื้อ นม ไข สามารถคํานวณไดดังนี้ 

 
   ประสิทธิภาพในการใชคารบอน  

=  (คารบอนอาหารสัตว – คารบอนท่ีปลดปลอย) ÷ คารบอนอาหารสัตว              (3.4) 



 

87 

ตารางที่ 3.9  ตัวอยางเครื่องมือในการเก็บขอมูลจากปศุสัตวแตละชนิดที่ตองการ จากการลงพื้นที่สํารวจขอมูลตามฟารมของแตละอําเภอ และกิ่งอําเภอและ 
โรงฆาสัตวตาง ๆ                                                    

                                                                                                                                                                              วัน/เดอืน/ป ............/................./......... 

ชนิดสัตวเลี้ยง 
ทางเศรษฐกิจ 

พืชที่ใชเลี้ยง 
(กิโลกรัม/ตัว/วัน) 

เลี้ยงสัตว เกิด จนถึงสง 
โรงฆาสัตวหรือขาย

ตลาด 

น้ําหนักเฉลี่ย 
ตอตัว  

ที่สงฆาหรือ
ตลาด 

 (กิโลกรัม/ตัว) 

น้ําหนัก หรือ รอยละ  
(% หรือ กิโลกรัม/ตัว) 

เนื้อ นม ไข 
ที่ไดเฉลี่ย 
(ลิตรหรือ 
กิโลกรัม 
หรือ ฟอง/
ตัว/วัน) 

ระยะเวลา
ผลิต 

เนื้อ นม ไข 
(วัน/ ป) 

น้ําหนัก 
มูลสัตวที่
เกิดขึ้น 

(กิโลกรัม/
ตัว/วัน) 

ปริมาณพลังงานเฉลี่ยที่ใชสําหรับ 
(กิโลกรัมคารบอนตอตัวตอป) 

ชนิด 
ปริมาณ 
แตละ
ชนิด 

ระยะเวล
า 

(วัน) 

จํานวน 
(ตัว) 

ซากสัตว  
เนื้อสัตว 
จากซาก 

ใน
โรงเรือน
เลี้ยงสัตว 

ขนสงพืช 
เนื้อ นม ไข 

ฆาหรือทํา
ความ
สะอาด 

รักษา
อาหาร 

เนื้อโค               

เนื้อกระบือ  
 

      
 

   
 

 

เนื้อสุกร  
 

      
 

   
 

 

เนื้อไก               

โคนม  
 

      
 

   
 

 

ไกไข  
 

      
 

   
 

 

  
 

      
 

   
 

 
หมายเหตุ   :  ปริมาณพลังงานไฟฟา หรือน้ํามัน สําหรับใหแสงสวาง ควบคุมอุณหภูมิ ระบายอากาศ ในโรงเรือนเลี้ยงสัตว 

ปริมาณพลังงานไฟฟา สําหรับใชในการฆาสัตว   
ปริมาณพลังงานไฟฟา หรือ แกส สําหรับทําความเย็นเพื่อการเก็บรักษาเนื้อและน้ํานม หรือความรอนเพื่อใชในการกกลูกไกหรือลูกสุกร 
ปริมาณพลังงานน้ํามันเชื้อเพลิงสําหรับใชในการขนสง สัตวจากฟารมไปสงโรงฆาสัตว หรือสงขายตลาด และขนสงเนื้อ จากโรงฆาสัตวไปตลาดสด 
หรือขนสงนมไปสหกรณหรือโรงงานแปรรูป และขนสงไข ไปขายตลาด 

    87 
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3.5.4  การวิเคราะหเพื่อจัดลําดับความสําคัญของการปศุสัตวแตละชนิดสําหรับการผลิต
อาหารประเภท เนื้อ นม ไข ท่ีสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุดโดยการเปรียบเทียบจากสัดสวน
ระหวางคารบอนท่ีปลดปลอยตอคารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรูปอาหารของมนุษย นั่นหมายความวาสัตว
ชนิดใดมีความเหมาะสมในการท่ีจะผลิตอาหารประเภท เนื้อ นม ไข จะตองมีคาสัดสวนของการ
สรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนี้นอยกวาสัดสวนของการสรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากสัตว
ชนิดอ่ืน ๆ เม่ือนํามาเปรียบเทียบกันซ่ึงวิธีการหาคาสัดสวนของการสรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
ทําไดโดย 
 

สัดสวนของการสรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  =    คารบอนท่ีถูกปลดปลอย 
          เทียบกับการตรึงคารบอนท่ีเทากัน                             คารบอนท่ีถูกตรึง                         (3.5) 
 

สัดสวนของการสรางผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  =    คารบอนท่ีถูกปลดปลอย 
          เทียบกับปริมาณคารบอนในอาหารสัตวท่ีเทากัน       คารบอนในอาหารสัตว                (3.6) 
 
โดยท่ี   คารบอนท่ีถูกตรึง   =   คารบอนท่ีวิเคราะหไดจากผลิตภัณฑสัตวในรูปของเน้ือ นม ไข 
 คารบอนท่ีถูกปลดปลอย =  คารบอนท่ีวิเคราะหไดในรูปของการหายใจ การยอยอาหาร  
                                                            และคารบอนจากมูลสัตว 
 คารบอนในอาหารสัตว =  คารบอนท่ีวเิคราะหไดจากหญา อาหารขน และอาหารสําเร็จรูป 
 

3.6  สรุปแนวทางในการดําเนินการวิจัย 
การศึกษานี้จะตองลงพื้นท่ีเพื่อสํารวจขอมูลเกี่ยวกับสัตวท้ัง 6 ชนิด ไดแก โคนม โคเนื้อ 

กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข ท่ีมีการเล้ียงอยูจริงในฟารมของเกษตรกรโดยไมไดคํานึงถึงพันธุ
ของสัตวในแตละชนิด แตสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีทําการศึกษาจะตองมีอายุอยูในชวงท่ีจะใชประโยชน
หรือใหเนื้อ นม และไขเทานั้น การศึกษานี้เนนท่ีสัตวกินพืช และสัตวท่ีมีลักษณะของการกินท่ีทราบ
ชนิดและปริมาณของอาหารที่สัตวกินในทุก ๆ อําเภอ และกิ่งอําเภอของจังหวัดนครราชสีมา ซ่ึงมี
ดวยกัน 26 อําเภอ 6 กิ่งอําเภอโดยจะเนนแหลงขอมูลท่ีมีระบบการจัดการปศุสัตวในรูปของฟารมปศุ
สัตวท่ีมีการข้ึนทะเบียนเปนหลัก การประเมินและวิเคราะหระบบจะพิจารณาเสมือนระบบอยูใน
สภาวะสมดุลโดยอาศัยหลักการของการถายเทมวลคารบอน (carbon massflow concept) 

การศึกษานี้เปนการพิจารณาการถายทอดคารบอนจากพืชอาหารสัตวท่ีนิยมใชเล้ียงในฟารม
ปศุสัตวไปสูสัตวบกท่ีกินพืชเปนหลักท้ัง 6 ชนิดท่ีศึกษา ตามระยะเวลาการเล้ียงสัตวแตละชนิด เพื่อ
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ศึกษาการถายเทคารบอนจากพืชท่ีสัตวเอาไปใชไดจริง (หักลบดวยปริมาณคารบอนในมูลสัตว) มา
สะสมท่ีสัตวในรูปของเน้ือ นม และไข เพื่อการบริโภคของคนตอไป ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 โดยมี
พลังงานสวนสําคัญใหญ 4 สวน ท่ีเกี่ยวของไดแก 

-  ปริมาณพลังงานไฟฟาหรือน้ํามันท่ีใชในโรงเรือนเพื่อการเล้ียงสัตว (กิโลกรัมคารบอน
เฉล่ียตอตัวตอวัน) เชน พลังงานความรอนท่ีใชในการควบคุมอุณหภูมิของโรงเรือน พลังงานไฟฟา
แสงสวาง และพลังงานท่ีใชในการระบายความรอน เปนตน 

-  ปริมาณพลังงานไฟฟาท่ีใชในการฆาสัตว และพลังงานความรอนในการถอนขนหรือขูด
ขนสัตว ในโรงฆาสัตว (กิโลกรัมคารบอนเฉล่ียตอตัวตอวัน) 

-  ปริมาณพลังงานไฟฟาสูงสุดในการเก็บรักษาเนื้อสัตวแชแข็ง และนํ้านมโค (กิโลกรัม
คารบอนเฉล่ียตอตัวตอวัน) 

-  ปริมาณพลังงานน้ํามันเช้ือเพลิงท่ีใชในการขนสงตัวสัตวไปโรงฆาสัตว และขนสง
เนื้อสัตวหลังชําแหละไปยังตลาดหรือโรงงานแปรรูป หรือขนสงน้ํานมโคจากฟารมไปสหกรณโค
นมตาง ๆ ในจังหวัด (กิโลกรัมคารบอนเฉล่ียตอตัวตอวัน) 

การศึกษานี้จะเก็บขอมูลภาคสนามจากฟารมปศุสัตวเกี่ยวกับปริมาณพืชอาหารสัตว
โดยท่ัวไปที่สัตวแตละชนิดกินตอตัวตอวัน จํานวน และนํ้าหนักสัตวแตละชนิดท่ีสงไปโรงฆาสัตว 
เพื่อพิจารณาการถายทอดคารบอนจากพืชมาสูสัตว รวมท้ังระยะเวลาที่ใชในการเล้ียงสัตวแตละชนิด
ต้ังแตเกิดจนกระท่ังโตเต็มท่ีพรอมสงโรงฆาสัตวได ระยะเวลาของการท่ีสัตวใหนมและไข โดย
ไมไดสนใจอายุและพันธุของสัตวในแตละชนิด แตจะจํากัดขอบเขตท่ีสัตวท่ีมีอายุในชวงท่ีจะใช
ประโยชนเทานั้น 

ขอมูลเกี่ยวกับคารบอนในอาหารประเภทเน้ือ และผลิตภัณฑจากสัตว เชน มูลสัตว นม และ
ไข รวมท้ังคารบอนในพืชอาหารสัตว จะอาศัยการวิเคราะหหาคาของคารบอนดวยการทดสอบใน
หองปฏิบัติการโดยเคร่ืองมือการวิเคราะหธาตุ ไดแก เคร่ือง CNS-2000 ELEMENTAL 
ANALYZER ซ่ึงถูกออกแบบมาเพ่ือวัดปริมาณคารบอน (C) จากสวนประกอบสารอินทรียหลาย
ชนิด (Manlay et al., and Alhamd et al., 2004) เพื่อหาปริมาณคารบอนสะสมท่ีอยูในพืชอาหารสัตว 
ในเนื้อสัตว และผลิตภัณฑท่ีไดจากสัตวแตละชนิด ซ่ึงจะทําใหทราบถึงอัตราการเปล่ียนแปลง
ปริมาณคารบอนจากพืชไปสูสัตวเทียบกับเวลา  
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รูปท่ี 3.2  แสดงขอบเขตการศึกษาการถายเทและการปลดปลอยคารบอนของ 

การผลิตอาหารจากการทําปศุสัตวในจังหวัดนครราชสีมา 
 
จากนั้นศึกษาความสัมพันธของการทําปศุสัตวแตละชนิดโดยการนําขอมูลคารบอนตาง ๆ ท่ี

มีความเกี่ยวของกับการผลิตอาหาร ไดแก คารบอนในพืชท่ีใชในการเล้ียงสัตว คารบอนในมูลสัตว 
คารบอนในเนื้อ นม ไข คารบอนในรูปของพลังงาน 4 กลุมและเกี่ยวของสัมพันธกับการเล้ียงสัตว
โดยตรงและเปนพลังงานสวนใหญท่ีตองใชในการเล้ียงสัตว ฆาสัตว ขนสง และเก็บรักษา เนื้อและ

โคเนื้อ           โคนม         กระบือ          สุกร           ไกเน้ือ         ไกไข 

พืชอาหารสัตวแตละชนิด 

      ฟารมสัตวบกกินพืช ทั้ง 6 ชนิด 
          ใหผลิตภัณฑอาหารเปน 
นม                         เน้ือ             ไข 

โรงฆาสัตว 

โรงงานแปรรูป          ตลาด       หองเย็นแชแข็ง 

คารบอนจากมูลสัตว 

คารบอนจากรูป
พลังงานที่ใชใน
โรงเรือนเลี้ยงสัตว 

คารบอนจากรูปพลังงาน
ที่ใชในการฆาสัตว 

คารบอนจากรูปพลังงาน
ที่ใชในการรักษาเน้ือ นม 

คารบอนจากรูป
พลังงานที่ใชใน 

การขนสง 

คารบอนจากรูป
พลังงานที่ใชใน 

การขนสง 

สหกรณโคนม    ตลาด 

ระยะเวลาเล้ียงสัตว 

คารบอนจากการหายใจและการ
ยอยอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง 
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นม  มาทําการวิเคราะหเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการใชคารบอน (กิโลกรัมคารบอนตอตัวตอป) 
ในข้ันตอนตาง ๆ ของการผลิตอาหารประเภทเน้ือ นม และไข เพื่อจัดลําดับความสําคัญของการทํา
ปศุสัตวแตละชนิดไดอยางเหมาะสม และบงบอกถึงสัดสวนของการปลดปลอยคารบอนตอคารบอน
ท่ีถูกตรึงอยูในรูปอาหาร เพื่อช้ีถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอย 
นอกจากนี้ยังสามารถประเมินอัตราการเปล่ียนแปลงปริมาณคารบอนตอหนวยของพืชอาหารสัตวมา
เปนผลิตภัณฑอาหารจากสัตวในรูป เนื้อ นม ไข และอัตราการปลดปลอยคารบอนตอหนวยของ   
มูลสัตว การหายใจและการยอยอาหารของสัตว และพลังงานท่ีใชในการเล้ียง การขนสง การฆาและ
การเก็บรักษาผลิตภัณฑอาหารจากการปศุสัตว  
 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะหขอมูลและการอภิปรายผล 

 
4.1  การสํารวจปริมาณสัตวแตละชนิดท่ีมีการทําฟารมในจังหวัดนครราชสีมา 
 ผลการศึกษาพบวาสัตว เศรษฐกิจท่ีสําคัญและเล้ียงกันอยางแพรหลายในจังหวัด
นครราชสีมาไดแก โคนม โคเน้ือ กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข ต้ังแตป 2544 - 2549 สัตวแตละ
ชนิดมีแนวโนมเพิ่มจํานวนการเล้ียงโดยเฉพาะสุกร โคเน้ือ และไกไข ที่มีการเพิ่มจํานวนการเล้ียง       
2 - 3 เทาดังตารางท่ี 4.1 ซ่ึงมีการเล้ียงสัตวแตละชนิดกระจายอยูตามอําเภอ และก่ิงอําเภอตาง ๆ ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.1 - 4.6 โดยจากรูป 4.1 และ 4.4 พบวาการเล้ียงโคนมและสุกรมีการเล้ียงหนาแนน
มากท่ีอําเภอปากชอง เกษตรที่เล้ียงสุกรสวนใหญจะเปนลูกเลาท่ีเล้ียงใหกับบริษัท ซีพี ในขณะท่ีรูป 
4.2 พบวามีการเล้ียงโคเนื้อหนาแนนมากท่ีอําเภอดานขุนทดซ่ึงมีจํานวนการเล้ียงโคเนื้อมากท่ีสุด
ของประเทศไทย (กรมปศุสัตว, 2548) และรูป 4.3 พบวาการเล้ียงกระบือมีการเล้ียงหนาแนนมากใน
อําเภอบัวใหญ นอกจากนี้รูปท่ี 4.5 แสดงวามีการเล้ียงไกเนื้อหนาแนนมากท่ีอําเภอสูงเนิน ในขณะท่ี
ไกไขมีการเล้ียงหนาแนนมากท่ีอําเภอปกธงชัย ดังรูป 4.6 และผลจากการสํารวจสหกรณโคนม 9 
แหง ท่ีกระจายอยูตามอําเภอ และกิ่งอําเภอตาง ๆ ในจังหวัดนครราชสีมาโดยสหกรณโคนมท่ีมีการ
ใชพลังงานในการผลิตนมโคมากท่ีสุด ไดแก สหกรณโคนมปากชอง ในขณะท่ีโรงฆาสัตวใหญ
โดยเฉพาะโคเนื้อ และกระบือ กระจายอยูตามอําเภอใหญ ๆ ท้ังส้ิน 17 แหง ท้ังท่ีมีใบอนุญาต และ
อยูในทองท่ีทุรกันดารซ่ึงมีการฆาโคเนื้อ และกระบือ โดยเฉล่ีย 2 - 4 ตัวตอวัน สวนโรงฆาสุกร        
และไกเนื้อจะมีไมมาก เนื่องจากปศุสัตวไดกําหนดใหมีการรวบรวมสุกร และไกเนื้อมาฆาในท่ี
เดียวกันเพื่อความสะดวกในการควบคุมโรค จากการสํารวจโรงฆาสุกรท่ีมีใบอนุญาตถูกตองจํานวน 
7 แหง โดยเฉพาะโรงฆาสุกรของบริษัท ราชสีมา - จอหอ โภคภัณฑ จํากัด มีการฆาสุกรประมาณ 
250 - 370 ตัวตอวัน โรงฆาไกเนื้อขนาดใหญในจังหวัดนครราชสีมาท่ีมีใบอนุญาต และมีจํานวน
การเชือดไกเนื้อตอวันสูงประมาณ 25,000 - 185,000 ตัวมีจํานวน 3 แหงเทานั้น ไดแก โรงเชือดไก
ของบริษัท ซีพี และบริษัท เคพี อินเตอรฟูดส จํากัด ท่ีต้ังอยูท่ีอําเภอโชคชัย และบริษัท แหลมทอง 
ท่ีต้ังอยูในอําเภอสูงเนิน ซ่ึงท้ังสามบริษัทนี้สวนใหญจะสงผลิตภัณฑไกเนื้อขายตางประเทศ 
ในขณะท่ีโรงฆาไกเนื้อขนาดเล็กท่ีทําการศึกษาจํานวน 18 แหงมีการเชือดไกเนื้อโดยเฉล่ีย 100 - 
240 ตัวตอวัน และยังพบวามีไกเนื้อบางสวนไดถูกสงไปเชือดท่ีจังหวัดอ่ืน ๆ เชน สระบุรี ลพบุรี 
เปนตน ซ่ึงเปนไกเนื้อของบริษัทตาง ๆ เชน สหฟารม ซัลแวลเลย ซัลเนค เบทาโกร ซันฟูด เปนตน 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณสัตวชนดิตาง ๆ ในแตละปและแนวโนมการทําฟารมในจังหวัดนครราชสีมา                  

ป 
จํานวน 
โคนม 

จํานวน 
โคเน้ือ 

จํานวน
กระบือ 

จํานวน 
สุกรขุน 

จํานวน 
ไกเน้ือ 

จํานวน 
ไกไข 

2544 25,307 273,085 61,897 119,674 14,011,798 1,106,195 
2545 27,744 283,023 63,304 114,834 15,515,004 779,648 
2546 29,968 290,642 66,778 122,467 14,207,282 1,133,824 
2547 32,390 343,152 65,886 111,629 14,232,915 1,141,978 
2548 32,922 390,615 68,578 157,397 16,194,074 1,636,523 

2549 32,916 570,215 71,830 336,507 17,414,013 2,118,649 

ท่ีมา: กรมปศุสัตว 

 

 
 

รูปท่ี  4.1 การเล้ียงโคนมในอําเภอ และกิ่งอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา  
(จาก http://www.dld.go.th/index.html, กรมปศุสัตว, 2548) 

 

รวมโคนม 58,139 ตัว 
คิดเปนลําดับที่ 4 หรือ 
12.14% ของประเทศไทย 

ไมมีการเล้ียง 
1-344   ตัว 
345-1127   ตัว 
1128-2397  ตัว 
2398-3534  ตัว 
3535-35542  ตัว 

พื้นท่ีเล้ียงโคนม จังหวัดนครราชสีมา 
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รูปท่ี   4.2   การเล้ียงโคเน้ือในอําเภอ และกิ่งอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา 
(จาก http://www.dld.go.th/index.html, กรมปศุสัตว, 2548) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รวมโคเน้ือ 390,615 ตัว 
คิดเปนลําดับที่ 2 หรือ 
5.01% ของประเทศไทย 

 

2850-5513    ตัว 
5514-8768   ตัว 
8769-13067   ตัว 
13068-19052 ตัว 
19053-30575 ตัว 

พื้นท่ีเล้ียงโคเนื้อ จังหวัดนครราชสีมา 
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รูปท่ี   4.3   การเล้ียงกระบือในอําเภอ และกิ่งอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา  
(จาก http://www.dld.go.th/index.html, กรมปศุสัตว, 2548) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รวมกระบือ 68,578 ตัว 
คิดเปนลําดับที่ 10 หรือ 
4.22% ของประเทศไทย 
 

พื้นท่ีเล้ียงกระบือ จังหวัดนครราชสีมา 

114-928 ตัว 
929-1761   ตัว 
1762-2561  ตัว 
2562-3586  ตัว 
3587-6442  ตัว 
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รูปท่ี  4.4   การเล้ียงสุกรในอําเภอ และกิง่อําเภอตาง ๆ ของจังหวดันครราชสีมา  
   (จาก http://www.dld.go.th/index.html, กรมปศุสัตว, 2548) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รวมสุกร 251,834 ตัว 
คิดเปนลําดับที่ 5 หรือ 
3.08% ของประเทศไทย 

 

พื้นท่ีเล้ียงสุกร จังหวัดนครราชสีมา 

1099-1526     ตัว 
1427-2601     ตัว 
2602-5760     ตัว 
5761-21070     ตัว 
21071-112835 ตัว 
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รูปท่ี  4.5   การเล้ียงไกเนือ้ในอําเภอ และกิ่งอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา  
(จาก http://www.dld.go.th/index.html, กรมปศุสัตว, 2548) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รวมไกเน้ือ 16,194,074 ตัว 
คิดเปนลําดับที่ 3 หรือ 
10.97% ของประเทศไทย 
 

พื้นท่ีเล้ียงไกเนื้อ จังหวัดนครราชสีมา 

ไมมีการเล้ียง 
1-106330       ตัว 
106331-279481 ตัว 
279482-696675 ตัว 
696675-2288420 ตัว 
2288421-6424640 ตัว 
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รูปท่ี  4.6   การเล้ียงไกไขในอําเภอ และกิ่งอําเภอตาง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา  
 (จาก http://www.dld.go.th/index.html, กรมปศุสัตว, 2548) 

 

4.2  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนและอัตราการถายเทปริมาณคารบอนจากการเลี้ยงสัตว 
การเปรียบเทียบคาการปลดปลอยคารบอนตอวันจากสัตวชนิดตาง ๆ ดังกลาวโดยเทียบจาก

น้ําหนักสัตวท่ีเทากันในหนวยกิโลกรัมคารบอนตอกิโลกรัมน้ําหนักสัตวตอวัน (กก.C/กก.นน.สัตว/วัน) 
พบวาไกไขมีคาการปลดปลอยคารบอนตอวันสูงสุดเทากับ 8.377 x 10-3 กก.C/กก.นน.สัตว/วัน 
เนื่องจากในบรรดาสัตวแตละชนิดท่ีทําการศึกษาพบวา ไกไขเปนสัตวท่ีมีการรับคารบอนจากพืช
อาหารโดยการกินมากท่ีสุดถึง 21.99 x 10-3 กก.C/กก.นน.สัตว/วัน ในขณะท่ีสุกรจะมีคาการปลดปลอย
คารบอนตอวันตํ่าสุดเทากับ 2.477 x 10-3 กก.C/กก.นน.สัตว/วัน เพราะวาสุกรรับคารบอนจากพืช
อาหารโดยการกินตํ่าสุดเพียง 8.71 x 10-3 กก.C/กก.นน.สัตว/วัน ในขณะท่ีมีความสามารถในการตรึง
คารบอนไวในรางกายไดถึง 71.22% นับเปนอันดับสองรองจากกระบือ และเม่ือนําคาการ
ปลดปลอยคารบอนจากสัตวชนิดดังกลาวท่ีน้ําหนักเทากันมาเปรียบเทียบกัน พบวาจะสามารถ
เรียงลําดับคาการปลดปลอยคารบอนของสัตวแตละชนิดจากมากไปหานอยตามลําดับ ไดแก ไกไข>
ไกเนื้อ>โคนม>  โคเน้ือ>กระบือ>สุกร ดังแสดงในตารางท่ี 4.2 และตารางท่ี 4.3 

รวมไกไข 1,636,523 ตัว 
คิดเปนลําดับที่ 7 หรือ 
3.97% ของประเทศไทย 

 

พื้นท่ีเล้ียงไกไข จังหวัดนครราชสีมา 

ไมมีการเล้ียง 
1-1000     ตัว 
1001-2934     ตัว 
2935-25798     ตัว 
25799-70484   ตัว 
70485-401770 ตัว 
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ตารางที่ 4.2 อัตราการถายเท การตรึง และการปลดปลอยปริมาณคารบอนของสัตวชนิดตาง ๆ  

ชนิดสัตว 
น้ําหนักสัตวมี
ชีวิตเฉลี่ย 
(กก./ตัว) 

Cplant 

(กก.C/ตัว/วัน) 

Cplantที่นน.สัตว
เทากัน 

(กก.Cplant/
กก.นน.สัตว/วัน) 

Cfixation(กก.
C/ตัว/วัน) 

Cfixationที่นน.สัตว
เทากัน 

(กก.Cfixation/กก.นน.

สัตว/วัน) 

Cemitted 

(กก.C/ตัว/วัน) 

Cemittedที่นน.สัตว
เทากัน (กก.

Cemitted/กก.นน.สัตว/
วัน) 

Cemitted 
/Cplant(%) 

Cemitted 
/Cfixation(

%) 

ประสิทธิภาพการ
ตรึงC = (Cplant - 

Cemitted)/Cplant 
(%) 

โคนม 449.19 ± 53.99 6.933 ±1.282 15.43x10-3 4.257 9.48x10-3 2.676 ±0.571 5.96x10-3 38.60 62.86 61.40 

โคเนื้อ 302.25 ±100.72 4.46 ± 1.93 14.76x10-3 3.09 10.22x10-3 1.376 ± 0.36 4.57x10-3 30.85 44.53 69.15 

กระบอื 456.10 ±134.38 6.51 ± 3.14 14.27x10-3 4.72 10.35x10-3 1.801 ± 0.51 3.95x10-3 27.67 38.16 72.33 

สุกร 100.91 ± 6.31 0.879 ± 0.30 8.71x10-3 0.626 6.20x10-3 0.253 ±0.058 2.48x10-3 28.78 40.42 71.22 

ไกเนื้อ 2.34 ± 0.34 0.043 ±0.007 18.38x10-3 0.026 11.11x10-3 0.017 ±0.006 7.27x10-3 39.53 65.38 60.47 

ไกไข 1.91 ± 0.15 0.042 ±0.004 21.99x10-3 0.026 13.61x10-3 0.016 ±0.003 8.38x10-3 38.10 61.54 61.90 

 
ตารางที่ 4.3 การปลดปลอยคารบอนตอตัวตอวนัและการปลดปลอยคารบอนตอวันเทียบจากน้ําหนักสัตวแตละชนิดที่เทากนั (คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชนิดสัตว 
น้ําหนักมูลสดที่ขับถาย 

(กก./ตัว/วัน) 

รอยละมูลที่
ขับถายตอน้ําหนัก

ตัว 

คาการปลดปลอย
คารบอน 

(กก.C/ตัว/วัน) 

น้ําหนักสัตวมีชีวิต 
เฉลี่ยในฟารม 

(กก./ตัว) 

คาการปลดปลอยคารบอนเทียบจาก
น้ําหนักที่เทากัน 

(กก.C/กก.นน.สัตว/วัน) x 10-3 

คาเฉลี่ยน้ําหนักนมโค 
และไขไก 

(กก./ตัว/วัน) 

โคนม 18.85 ± 3.41 4.20 2.68 ± 0.57 449.19 ± 53.99 5.96 11.14 ± 2.70 

โคเนื้อ 14.27 ± 4.94 4.72 1.38 ± 0.36 302.25 ± 100.72 4.57 - 

กระบอื 20.79 ± 8.08 4.56 1.80 ± 0.51 456.10 ± 134.38 3.95 - 

สุกร 1.59 ± 0.33 1.58 0.25 ± 0.06 100.91 ± 6.31 2.48 - 
ไกเนื้อ 0.08 ± 0.01 3.42 0.017 ± 0.01 2.34 ± 0.34 7.27 - 
ไกไข 0.14 ± 0.01 7.33 0.016 ± 0.00 1.91 ± 0.15 8.38 0.047 ± 0.009 99 
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นอกจากนี้ผลการสํารวจพบวา สัตวแตละชนิดมีคาเฉล่ียการปลดปลอยคารบอนรวมตอตัว

ตอวันแตกตางกันโดยมีคาสูงสุดท่ีโคนม ซ่ึงมีการปลดปลอยคารบอนรวมเทากับ 2.676 ± 0.571 
กก.C/ตัว/วัน ซ่ึงปริมาณคารบอนสวนใหญจะอยูในรูปมูลโคนมเปนหลักคิดเปน 72.76% ของ
ปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาท้ังหมดดังในรูปท่ี 4.7 สวนปริมาณคารบอนท่ีอยูในรูปของ
แกส CO2 และ CH4 จากลมหายใจและการยอยอาหารของโคนมคิดเปน 26.01% ของปริมาณ
คารบอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาท้ังหมด ในขณะท่ีไกไข 1 ตัวมีคาการปลดปลอยคารบอนรวมตํ่าสุด

เทากับ 0.0158 ± 0.003 กก.C/ตัว/วัน ซ่ึงปริมาณคารบอนสวนใหญจะอยูในรูปของมูลไกไขเปน
หลักคิดเปน 87.88% ของปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาท้ังหมด ในขณะท่ีปริมาณ
คารบอนท่ีอยูในรูปของแกส CO2 และ CH4 จากลมหายใจ และการยอยอาหารของไกไขคิดเปน 
11.93% ของปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาท้ังหมดดังแสดงในรูปท่ี 4.7 เชนกัน 

คาเฉล่ียของแกส CO2 และ CH4 ท่ีเกิดจากมูล การยอยอาหารและการหายใจของสัตวชนิด
ตาง ๆ ดังกลาวแสดงไวในตารางท่ี 4.4 ซ่ึงถาเทียบจากสัตวทุกชนิดท่ีทําการศึกษาพบวาตัวไกไขมี
สัดสวนการปลดปลอยแกส CH4 ตอ CO2 มากท่ีสุดถึง 3.141 x 10-4 เทาเม่ือคิดเทียบท่ีน้ําหนักตัว
เทากันซ่ึงเปนท่ีทราบกันดีวาแกส CH4 มีศักยภาพในการทําใหเกิดสภาวะโลกรอน (Global 
Warming Potentials [GWPs]) ไดมากกวาแกส CO2 ถึง 23 เทา (IPCC, 2001)  

นอกจากนี้ ถาเปรียบเทียบสัดสวนของการปลดปลอยแกส CH4 และ CO2 ท่ีเกิดข้ึนจาก     
มูลสัตว การยอยอาหาร และการหายใจระหวางสัตวแตละชนิดจะไดดังรูปท่ี 4.8 จะเห็นวาท่ีน้ําหนัก
สัตวเทากันโคเนื้อมีสัดสวนของการปลดปลอยแกส CH4 จากมูลและจากการยอยอาหารกับการ
หายใจสูงสุดคิดเปน 35 - 36% ของการปลดปลอยแกส CH4 จากสัตวชนิดตาง ๆ รองลงมาไดแก
กระบือ และโคนมตามลําดับเนื่องจากโคนม โคเน้ือ กระบือเปนสัตวเค้ียวเอ้ืองซ่ึงทราบกันดีวาจะมี
การขับไลแกส CH4 ออกมาจากการยอยสลายอาหารจําพวกเสนใยหรือเซลลูโลสของแบคทีเรียกลุม
สราง CH4 ท่ีอยูในกระเพาะรูเมน ดังนั้นจึงทําใหสามารถกลาวไดวาภายใน 1 วันโคเนื้อ 1 ตัวจาก
การเล้ียงตามสภาพของเกษตรกรในจังหวัดนครราชสีมา จะมีสวนในการกอใหเกิดสภาวะโลกรอน
จากการปลอยแกส CH4 ไดมากกวาสัตวชนิดอ่ืน ๆ รวมท้ังกระบือ และโคนมตามลําดับ ในขณะท่ี
ผลการศึกษาการปลอยแกส CO2 พบวาโคนมมีสัดสวนของการปลดปลอยแกส CO2 จากมูลและจาก
การยอยอาหารกับการหายใจสูงสุด โดยการปลดปลอยแกส CO2 จากการยอยอาหารและการหายใจ
ของโคนมใกลเคียงกันกับโคเนื้อ และกระบือคิดเปน 20 - 21% ของการปลดปลอยแกส CO2 จาก
สัตวชนิดตาง ๆ สวนการปลดปลอยแกส CO2 จากมูลสัตวนั้น พบวาโคนมมีการปลดปลอยแกส 
CO2 สูงสุดถึง 40% รองลงมาเปนกระบือ 23% และโคเนื้อ 17% ตามลําดับ  
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โคนม โคเนื้อ กระบือ สกุร ไกเนื้อ ไกไข

%C -emission ของกาซ CO2, CH4 จากการยอยอาหารและการหายใจ
%C -emission ของกาซ CO2, CH4 จากมูล
%C ในมูลแหง

 
 

รูปที่ 4.7 สัดสวนการปลดปลอยคารบอนตอตัวตอวนัจากแหลงตาง ๆ ของสัตวแตละชนิด 101 
-emission ของกาซ CO2, CH4 จากการยอยอาหารและการหายใจ 
-emission ของกาซ CO2, CH4 จากมูล 
ในมูลแหง 

  โคนม                โคเนื้อ                   กระบือ                    สุกร                    ไกเนื้อ                   ไกไข 
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ตารางที่ 4.4 แกสที่เกิดจากสัตวแตละชนิดที่เลี้ยงในฟารมตาง ๆ ของจังหวัดนครราชสีมา (คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชนิดสัตว คาเฉลี่ยของแกสจาก CH4 (กก./ตัว/วัน) CO2 (กก./ตัว/วัน) สัดสวน CH4 : CO2 
CH4 : CO2 

ที่น้ําหนักสัตวเทากัน 

โคนม 
มูล 0.004 ± 0.001 0.110 ± 0.022 0.036 รวม 2 แหลง = 

1.224 x 10-4 
การยอยอาหารและการหายใจ 0.123 ± 0.037 2.211 ± 0.459 0.056 0.055 

โคเนื้อ 
มูล 0.004 ± 0.002 0.031 ± 0.015 0.129 รวม 2 แหลง = 

2.415 x 10-4 
การยอยอาหารและการหายใจ 0.104 ± 0.063 1.440 ± 0.618 0.072 0.073 

กระบือ 
มูล 0.005 ± 0.003 0.062 ± 0.035 0.081 รวม 2 แหลง = 

1.359 x 10-4 
การยอยอาหารและการหายใจ 0.127 ± 0.068 2.069 ± 0.942 0.061 0.062 

สุกร 
มูล 0.0001 ± 0.0000 0.0010 ± 0.0003 0.132 รวม 2 แหลง = 

2.775 x 10-4 
การยอยอาหารและการหายใจ 0.0071 ± 0.0074 0.2536 ± 0.1286 0.028 0.028 

ไกเนื้อ 
มูล 0.000003 ± 0.000002 0.000148 ± 0.000156 0.020 รวม 2 แหลง = 

1.710 x 10-4 
การยอยอาหารและการหายใจ N.D. 0.006727 ± 0.000000 0.000 0.0004 

ไกไข 
มูล 0.000004 ± 0.000000 0.000080 ± 0.000027 0.049 รวม 2 แหลง = 

3.141 x 10-4 
การยอยอาหารและการหายใจ N.D. 0.006954 ± 0.000000 0.000 0.0006 

หมายเหตุ : Hartung (1992), Klarenbeek (1988) และ Tamminga (1992) พบวา จากการดํารงชีวิตของสัตวเลี้ยงไดแก โคนมที่น้ําหนักตัวเฉลี่ย 650 กก. ปลอยแกส CH4 = 0.274 กก./    
                  ตัว/วัน โคเนื้อที่น้ําหนักตัวเฉลี่ย 450 กก. ปลอยแกส CH4 = 0.137 กก./ตัว/วัน สุกรขุนที่น้ําหนักตัวเฉลี่ย 7.5 กก. ปลอยแกส CH4 = 0.0008 กก./ตัว/วัน ไกไขที่น้ําหนัก 
                  ตัวเฉลี่ย 5 กก. และไกเนื้อที่น้ําหนักตัวเฉลี่ย 0.5 กก. ไมปลอยแกส CH4 จากการดํารงชีวิต 
                  N.D. = มีคานอยมาก ๆ ไมมีนัยสําคัญ 
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รูปท่ี  4.8  รอยละสัดสวนของการปลดปลอยแกส CH4 และ CO2 จากมูลสัตว  
     การยอยอาหารและการหายใจของสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีน้ําหนกัตัวเทากัน 

 
จากสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีน้ําหนักตัวเทากัน ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาสัตวเค้ียวเอื้องซ่ึงใน

ท่ีนี้ไดแก โคเนื้อ กระบือ โคนม มีสัดสวนในการปลดปลอยแกสเรือนกระจก CH4 และ CO2 ได
มากกวาสัตวเศรษฐกิจประเภทอ่ืนซ่ึงในท่ีนี้คือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข โดยท่ีโคเน้ือมีสวนในการ
กอใหเกิดสภาวะโลกรอนไดมากท่ีสุดจากการปลดปลอยแกส CH4  

เม่ือพิจารณาถึงชนิดของอาหารท่ีโคนม โคเน้ือ และกระบือกิน พบวาสวนใหญโคเน้ือและ
กระบือจะกินแตเฉพาะอาหารหยาบประเภทหญา และฟาง ในขณะท่ีโคนมจะกินอาหารขนเสริม
ดวยในทุกม้ือของอาหาร แสดงวาชนิดของอาหารมีผลตอการเกิดแกส CH4 ซ่ึงจะเห็นไดจากการท่ี
โคนมกินอาหารขนดวยจะทําใหการเกิดแกส CH4 นอยกวาโคเนื้อ และกระบือท่ีกินเฉพาะหญาและ
ฟางเทานั้น ซ่ึงตรงกับท่ี เมธา วรรณพัฒน (2533) ไดกลาวในหนังสือโภชนศาสตรสัตวเค้ียวเอ้ืองวา 
อาหารหยาบหรืออาหารขนท่ีถูกหมักในรูเมนจะใหผลผลิตสุดทายแตกตางกัน โดยเฉพาะอาหาร
หยาบจะไดกรดอะซิเตทสูงกวาอาหารขน ซ่ึงจะสงผลทําใหเกิดแกส CH4 สูงตามไปดวย ดังนั้นการ
ควบคุมการใชอาหารหยาบ และอาหารขนในสัดสวนตาง ๆ เพื่อลดการปลอยแกส CH4 เปนเร่ืองท่ี
สามารถทําได ประกอบกับอาหารกลุมท่ีมีเซลลูโลส เชน หญาแหงหรือฟางจะมีสวนสนับสนุนการ
ผลิตแกส CH4 มากกวาอาหารพวกแปง (Moe and Tyrell, 1979)  

     CH4 จากมูล        CO2 จากมูล              CH4 จากการหายใจ      CO2 จากการหายใจ 
                                                                          และยอยอาหาร                และยอยอาหาร 
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ในขณะท่ี Czerkawski (1986) ไดใหขอมูลไววา การเกิดแกส CH4 ในกระเพาะรูเมนของ
สัตวเค้ียวเอ้ืองจากการยอยอาหารหยาบจะมากกวาอาหารขนโดยการยอยอาหารหยาบจะเกิดแกส 
CH4 1.75 โมลตอกิโลกรัม สวนอาหารขนจะทําใหเกิดแกส CH4 1.40 โมลตอกิโลกรัมท่ีโคเนื้อมี
การผลิตแกส CH4 250 ลิตรตอตัวตอวัน และถาเปรียบเทียบระหวางโคเน้ือ และกระบือซ่ึงถึงแมวา
จะกินอาหารเหมือนกันแตจากผลการศึกษาจะเห็นไดวา กระบือจะกอใหเกิดแกส CH4 นอยกวา      
โคเน้ือ ซ่ึงคลายกันกับ Ichhponani et al. (1971) สังเกตวา กระบือจะยอยเซลลูโลสไดดีกวาในโคเนื้อ  

ผลจากการศึกษาการปลดปลอยคารบอนรวมจากตัวสัตวแตละชนิดดังตารางท่ี 4.5 และ
UNECE TFEIP (2004) ไดอธิบายถึง การปลดปลอยมวลคารบอนโดยอาศัยหลักการอนุรักษมวลจะ
ทําใหสามารถบงบอกถึงปริมาณคารบอนรวมท้ังหมดท่ีปลดปลอยออกจากตัวสัตว (ตันคารบอนตอ
ป) ซ่ึงในท่ีนี้ไดแกโคนม โคเน้ือ กระบือ สุกร ไกเนื้อ ไกไข ท่ีสัมพันธกับปริมาณของการเล้ียงสัตว
แตละชนิดไดดังสมการท่ี 4.1 
 
 C-emitted(ตัวสัตว) =  (0.98)Dairy cows + (0.50)Oxen + (0.66)Buffaloes + (0.09)Pigs +  
                                          (0.0062)Chickens + (0.0058)Hens                                              (4.1) 
 
โดยท่ี C-emitted(ตัวสัตว) =   ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากตัวของโคนม โคเน้ือ   
 กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข (ตันคารบอนตอป) 

Dairy cows =    จํานวนโคนมท่ีเล้ียง  (ตัว) 
Oxen =    จํานวนโคเน้ือท่ีเล้ียง (ตัว) 

 Buffaloes =    จํานวนกระบือท่ีเล้ียง (ตัว) 
Pigs =    จํานวนสุกรท่ีเล้ียง (ตัว) 
Chickens =    จํานวนไกเนื้อท่ีเล้ียง  (ตัว) 

 Hens =    จํานวนไกไขท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 

สวนการศึกษาอัตราการถายเทมวลคารบอนท้ังหมดจากพืชอาหารไปสูสัตวชนิดตาง ๆ
ดังกลาวดวยการกิน แลวมาสะสมเปนรางกาย และอวัยวะตาง ๆ ตลอดจนส่ิงขับถายของสัตว
ในชวงระยะเวลาของการเล้ียงไดถูกแสดงไวในตารางท่ี 4.5 ดวยเชนกันโดยจะเห็นไดวาโคนม 
กระบือ โคเน้ือ ซ่ึงเปนสัตวขนาดใหญท่ีมีน้ําหนักมาก จะมีการถายเทมวลคารบอนจากพืชอาหาร
ไปสูตัวสัตวหรือมีการบริโภคคารบอนตอวันตอตัวสูงกวา สุกร ไกเนื้อ ไกไข ซ่ึงเปนสัตวท่ีมีขนาด
เล็กกวา และเม่ือนําคาการถายเทมวลคารบอน (C-input จากพืชอาหารหรือ Cplant) ของสัตวแตละ
ชนิดมาเปรียบเทียบท่ีน้ําหนักตัวเทากัน จะพบวาสามารถเรียงลําดับคาการถายเทมวลคารบอนจาก
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มากไปหานอยไดโดยไกไข>ไกเนื้อ>โคนม>โคเน้ือ>กระบือ>สุกร ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวาลําดับ
ของสัตวท่ีมีการบริโภคคารบอนท่ีน้ําหนักตัวเทากันนี้จะเหมือนกันกับลําดับของการปลดปลอย
คารบอนจากตัวสัตวในแตละชนิดแสดงวาปริมาณการบริโภคคารบอน (C-input) มีความสัมพันธ
กันกับปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยออกจากตัวสัตว (C-emittedตัวสัตว) ดังกราฟ และผลการ
วิเคราะหความสัมพันธของสัตวแตละชนิดท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ในรูปท่ี 4.9 และภาคผนวก ฎ.
โดยท่ีตัวอยางผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอน (C-emitted) จากตัว
ของโคนมกับปริมาณคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวโคนมโดยการกิน (C-input) สัมพันธในทิศทาง
เดียวกันและมีความสัมพันธกันมาก (multiple R=0.876) หรือมีความสัมพันธกัน 76.7% 
(R2

adj=0.77) ดังในภาคผนวก ญ. และสามารถอธิบายการทดสอบสมมติฐานไดโดย กําหนด  

H0 : β1 = 0 หรือ H0 : คา C-emitted จากตัวโคนมไมข้ึนกับ C-input โดยการกินของโคนม  

 H1 : β1 ≠ 0 หรือ H1 : คา C-emitted จากตัวโคนมข้ึนกับ C-input โดยการกินของโคนม 

ซ่ึงจากผลลัพธในรูปจะได F = 
MSE
MSR  = 1316.691 ดังนั้นจะปฏิเสธ H0 เพราะ F>F0.95;1,398 = 3.84 

หรือสามารถพิจารณาจากคา significance F = 2.707 x 10-128 ซ่ึงนอยกวาคา α = 0.05 จึงปฏิเสธ H0 
นั่นคือการปลดปลอยคารบอนจากตัวโคนมมีความสัมพันธในรูปเชิงเสนกับปริมาณคารบอนท่ี
ถายเทเขาสูตัวโคนมโดยการกินท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 สวนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการตัด

แกน y จะทําไดโดยการกําหนดสมมติฐาน H0 : β0 = 0  และ H1 : β0 ≠ 0 

ซ่ึงจากการพิจารณาคา P-value = 1.59 x 10-27< 0.05 จึงปฏิเสธ H0 หรือ β0 ≠ 0 ดังนั้นจาก
ผลการวิเคราะหโดยสถิติทดสอบสามารถสรุปไดวาสมการถดถอยซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง            
C-emitted กับ C-input ของโคนมคือ 
 

C-emittedโคนม  =   0.2907 (C-inputพืช) + 0.6612                                       (4.2) 
 

โดยท่ี C-emittedโคนม  =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากตัวโคนม (กโิลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 C-inputพืช         =  ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวโคนมเพศเมียดวย 

 การกินในชวงอายุท่ีกําลังใหนมโดยมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 6.933 ± 1.282 
    (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน)  
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ตารางที่ 4.5  คาเฉลี่ยปริมาณคารบอนที่ถูกถายเท (Cplant) ตรึงสะสมในสัตว (Cfixation) ปลดปลอยออกจากสัตว (Cemitted) ในมูลสัตว (Coutput) และ Cemission ของ 

                  แกส CO2 และ CH4 จากมูล การหายใจและการยอยอาหาร (คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชนิดสัตว 

ปริมาณ C ที่ถูก
ถายเทจากพืช

อาหาร 
ที่สัตวกิน 

(กก.C/ตัว/วัน) 

ปริมาณ C ที่ถูกตรึงสะสม (กก.C/ตัว/วัน) ปริมาณ C ที่ถูกปลดปลอย (กก.C/ตัว/วัน) 

น้ํานมโค 
หรือไขไก 

รวม C สะสม 
ในรางกาย 

(สมดุลมวล) 

เนื้อ 
สัตว 

เครื่อง 
ใน 

กระดูก หนัง
เลือดและ 
อื่น ๆ 

(สมดุลมวล) 

รวม C ถูกปลด 
ปลอยจากสัตว 

มูลสัตวแหง 

C -emission ของแกส CO2 และ CH4 

มูลสัตว 
การยอยอาหาร
และการหายใจ 

โคนม 6.933 ± 1.282 0.716 ± 0.173 3.541 ± 1.371 N.D. N.D. N.D. 2.676 ± 0.571 1.947 ± 0.603 0.033 ± 0.006 0.696 ± 0.110 

โคเนื้อ 4.46 ± 1.93 N.D. 3.09 ± 1.97 0.031 0.0040 3.055 1.376 ± 0.360 0.894 ± 0.31 0.011 ± 0.005 0.471 ± 0.188 

กระบอื 6.51 ± 3.14 N.D. 4.72 ± 3.14 0.0198 0.0039 4.696 1.801 ± 0.51 1.120 ± 0.440 0.021 ± 0.012 0.660 ± 0.277 

สุกร 0.879 ± 0.300 N.D. 0.626 ± 0.256 0.047 0.007 0.572 0.253 ± 0.058 0.178 ± 0.044 0.0004 ± 0.0001 0.075 ± 0.037 

ไกเนื้อ 0.043 ± 0.007 N.D. 0.026 ±0.007 0.0046 0.0008 0.021 0.017 ± 0.006 0.015 ± 0.006 
0.00004 ± 

0.00004 
0.0018 ± 

0.0000 

ไกไข 0.042 ± 0.004 0.013 ± 0.003 0.013 ± 0.004 N.D. N.D. N.D. 0.016 ± 0.003 0.014 ± 0.003 
0.00003 ± 

0.00001 
0.0019 ± 

0.0000 

หมายเหตุ : N.D. = ไมไดตรวจวิเคราะห 106 
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รูปท่ี 4.9   ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวสัตวโดยการกิน (Cplant) 

กับปริมาณคารบอนปลดปลอยออกจากตัวสัตว (C-emitted)  
 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 สวนผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง C-emitted กับ C-input ของโคเนื้อ กระบือ สุกร 
ไกเนื้อ ไกไข ไดแสดงไวในภาคผนวก ตารางท่ี ฎ.1 – ฎ.3 ตามลําดับซ่ึงจะทําใหไดสมการความถดถอย
ท่ีแสดงความสัมพันธดังกลาวของสัตวแตละชนิดดังสมการท่ี 4.3 - 4.7 
 

C-emittedโคเนื้อ =  0.1853 (C-inputพืช) + 0.5515                                               (4.3) 
 

โดยท่ี C-emittedโคเนื้อ =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากตัวโคเนือ้ (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 C-inputพืช             =  ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวโคเนื้อดวยการกนิ 

                                         ในชวงอายุท่ีกาํลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 711.75 ± 121.55 วันโดยมี 

                                          คาเฉล่ียอยูในชวง 4.455 ± 1.933 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน)  
 

C-emittedกระบือ =  0.1607 (C-inputพืช) + 0.7559                                             (4.4) 

C-emittedpig = 0.1737(Cinput) + 0.001
Adjusted R2 = 0.78

C-emittedbuffalo = 0.1607(Cinput) + 0.0017
Adjusted R2 = 0.99

C-emittedox = 0.1853(Cinput) + 0.0018
Adjusted R2 = 0.98

C-emitteddairy = 0.2907(Cinput) + 0.0015
Adjusted R2 = 0.77

C-emittedchicken = 0.6572(Cinput) - 0.0048
Adjusted R2 = 0.63

C-emittedhen = 0.6283(Cinput) - 0.0056
Adjusted R2 = 0.87
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โดยท่ี C-emittedกระบือ =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากตัวกระบือ (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 C-inputพืช              =  ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวกระบือดวยการกิน  

                                          ในชวงอายุท่ีกาํลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 1277.50 ± 226.48 วัน 

                                          โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 6.514 ± 3.138 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน)  
 

C-emittedสุกร  =   0.1737 (C-inputพืช) + 0.1007                                          (4.5) 
 

โดยท่ี C-emittedสุกร  =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากตัวสุกร (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั) 
 C-inputพืช           = ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวสุกรดวยการกิน  

   ในชวงอายุท่ีกาํลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 131.24 ± 22.64 วัน โดยมี 

                                        คาเฉล่ียอยูในชวง 0.879 ± 0.297 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน)  
 

C-emittedไกเนื้อ =   0.6572 (C-inputพืช) - 0.0112                                        (4.6) 
 

โดยท่ี C-emittedไกเนื้อ =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากตัวไกเนือ้ (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 C-inputพืช        =  ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวไกเนื้อดวยการกนิ  

                                         ในชวงอายุท่ีกาํลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 42.51 ± 4.48 วัน โดย 

                                          มีคาเฉล่ียอยูในชวง 0.043 ± 0.007 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั)  
 

C-emittedไกไข =   0.6283 (C-inputพืช) - 0.0107                                   (4.7) 
 

โดยท่ี C-emittedไกไข =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากตัวไกไข (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั) 
 C-inputพืช       =  ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวไกไขดวยการกิน  

                                        ในชวงอายุท่ีกาํลังใหไข หรือมีอายุเฉล่ีย 400.63 ± 109.72 วัน โดยมี 

                                          คาเฉล่ียอยูในชวง 0.042 ± 0.004 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 

และจากการสมดุลมวลคารบอนพบวา การสะสมปริมาณคารบอนในรางกายตอวันของ
สัตวแตละชนิดดังกลาวจากปริมาณคารบอนท่ีอยูในรูปของพืชอาหารสัตวถูกถายเทเขาสูตัวสัตว
โดยการกินตอวันหักออกดวยปริมาณคารบอนในมูล และในแกสท่ีเกิดจากมูลสัตว การยอยอาหาร
และการหายใจของสัตวตอวัน ดังขอมูลท่ีแสดงในตารางท่ี 4.5 ตามท่ีไดนําเสนอไวแลว  
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และเปนท่ีนาสังเกตวา ปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึงสะสมอยูในรางกายของสัตวแตละชนิดตอ
วัน ไมไดถูกใชเพื่อการเจริญเติบโตทั้งหมด โดยท่ีสัตวแตละชนิดจะใชอาหารที่ไดรับในแตละวัน
สรางประโยชนหลัก ๆ 4 ประการ (พานิช ทินนิมิต, 2535) คือ  

-  เพื่อใชเปนโครงสรางหรือรูปรางของสัตวเชน เนื้อเยื่อ กระดูก ฟน ผิวหนัง เอ็น ผม ขน 
เขา และกีบ เปนตน 

-  เพื่อการดํารงชีวิต ควบคุมกระบวนการตาง ๆ ในรางกาย 
-  เพื่อบํารุงเล้ียงรางกาย ซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ เนื่องจากเนื้อเยื่อของรางกายจะมีการสราง

และการสลายตลอดเวลา  
-  เพื่อการสรางผลิตผลตาง ๆ เชน เนื้อ นม ไข ขน หนัง เปนตน และสะสมไขมันใน

รางกายโดยพลังงานท่ีรางกายไดรับจากอาหาร จะตองถูกนําไปเปนพลังงานสําหรับกิจกรรมตาง ๆ 
ประมาณ 93% อีก 7% เปนพลังงานท่ีรางกายเก็บสะสมไวใชยามขาดแคลน  
 พัชรา วีระกะลัส (2544) กลาววา กระบวนการเมตาบอลิซึมในรางกายของส่ิงมีชีวิต
ประกอบดวยปฏิกิริยาเคมีตาง ๆ ท่ีมีเอนไซมเปนตัวเรงทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงรูปของสสารใน
อาหารที่บริโภคใหกลายเปนสสารในรูปเซลลและพลังงาน ซ่ึงสามารถใชประโยชนในกิจกรรมตาง ๆ 
ของส่ิงมีชีวิต เชน การเจริญเติบโต และการดํารงชีวิต พลังงานเคมีในรูปของสารอาหารจะถูก
เปล่ียนรูป และทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนรูป จะมีการสูญเสียพลังงานไปในรูปของความรอนเสมอ       
ซ่ึงเปนไปตามกฎแหงการลดนอยถอยลง (Law of Entropy) ของการถายทอดพลังงาน ความรอนท่ี
สูญเสียเปนความรอนท่ีมีอนุภาคต่ํา ไมสามารถนํากลับมาใชใหมไดอีก สรุปไดวาพลังงานเคมีในรูป
ของสารอาหารท่ีสงตอไปยังตัวสัตวจากการกินอาหารของสัตวนั้น จะเหลือเพียงสวนนอยท่ีใชใน
การเจริญเติบโต เนื่องจากมีพลังงานท่ีไมสามารถนําไปใชได 3 สวนคือ พลังงานในสวนท่ีกินไมได 
พลังงานในสวนท่ียอยไมได และพลังงานท่ีถูกเปล่ียนรูปเปนความรอน ซ่ึงกระบวนการหมุนเวียน
ของธาตุอาหารเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนพรอม ๆ กับการถายทอดพลังงาน โดยธาตุท่ีมีความสําคัญ
ตอส่ิงมีชีวิตในการสรางโมเลกุล ไดแก ไฮโดรเจน คารบอน และออกซิเจน มีสัดสวนรวมกันถึง 
99.47% ของธาตุท้ังหมดท่ีมีความจําเปนตอการดํารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต (Marsh and Grossa, 1996); 
Odum (1971); Cunningham and Saigo (2001) ไดอธิบายไววา สารอาหารในมวลชีวภาพของ
ส่ิงมีชีวิตจะถูกใชในการดํารงชีวิต ใชในกิจกรรมประจําวัน และซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ รวมท้ังจะ
มีการสูญเสียพลังงานไปในรูปของความรอนเสมอ มิใชทุกสวนของพืชหรือสัตวจะถูกกิน และใช
ในกระบวนการเมตาบอลิซึมสรางเนื้อเยื่อของผูบริโภคเพื่อการเจริญเติบโตท้ังหมด 
 ดังนั้นไมใชวาปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของสัตวจากการทําสมดุลคารบอน 
(Cfixation = Cplant – Cemitted) จะถูกนําไปใชในการสรางเนื่อเยื่อเพื่อการเจริญเติบโตของสัตวท้ังหมด   
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แตจะมีปริมาณคารบอนบางสวนถูกใชไปในการสรางเนื้อเยื่อ ซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ และปริมาณ
คารบอนบางสวนจะถูกเปล่ียนรูปไปเปนพลังงานดวยกระบวนการเมตาบอลิซึม เพื่อใชในการ
ดํารงชีวิต ในขณะท่ีบางสวนก็จะสูญเสียไปทุกคร้ังจากการเปล่ียนรูปในลักษณะของความรอน ซ่ึง
ในเอกสารประกอบคําบรรยายวิชาเคมีของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร (2538) กลาวไววาโปรตีน
และไขมัน เปนสารอินทรียท่ีประกอบดวยธาตุ C : H : O เปนองคประกอบสําคัญ และโปรตีน 1 
กรัม จะใหพลังงาน 4 กิโลแคลอร่ี ในขณะท่ีไขมันใหพลังงานประมาณ 9.45 กิโลแคลอร่ีตอกรัม 
มากกวาคารโบไฮเดรตถึง 2.25 เทา (Brody, 1945)   

จากการเปรียบเทียบรอยละของสัดสวนปริมาณคารบอนเฉล่ียท่ีถูกตรึงสะสมอยูในรางกาย
และนํ้านมโคหรือไขไกตอปริมาณคารบอนเฉล่ียจากพืชอาหารท่ีสัตวแตละชนิดกินตอวัน 
(Cfixation/Cplant) พบวา กระบือมีการตรึงปริมาณคารบอนจากพืชอาหารมาสะสมไวในรางกายไดมาก
ท่ีสุดถึง 72.33% แมวากระบือจะมีสัดสวนของเนื้อรวมท่ีไดนอยท่ีสุดก็ตามเม่ือเทียบจากสัตวใหเนื้อ
ท่ีทําการศึกษา ดังผลการศึกษารอยละของเนื้อ เคร่ืองในรวม และหนัง เลือด กระดูกของสัตวชนิด
ตาง ๆ ดังกลาวจากโรงฆาสัตวดังตารางท่ี 4.6  
 

ตารางท่ี 4.6 สัดสวนเนื้อรวมและเคร่ืองในของสัตวแตละชนิด (คาเฉล่ีย ± คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน) 

ชนิด
สัตว 

สัดสวนเน้ือรวม 
(%) 

สัดสวนเคร่ืองในรวม 
(%) 

สัดสวนหนัง เลือด 
กระดูก หัว และอ่ืน ๆ 

Cfixation  /Cพืช 

โคเนื้อ 46.55 ± 11.96 8.52 ± 2.61 44.93% 69.15% 

กระบือ 34.65 ± 7.14 8.32 ± 1.06 57.03% 72.33% 

สุกร 39.61 ± 1.64 7.77 ± 0.74 52.62% 71.22% 

ไกเน้ือ 48.64 ± 10.09 11.29 ± 1.91 38.85% 60.47% 

 
 

ซ่ึงผลจากการศึกษาอัตราการถายเทมวลคารบอนจากพืชอาหารสัตวไปสูสัตวชนิดตาง ๆ 
ดังกลาวโดยการกิน ในชวงอายุท่ีใหประโยชน และปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของสัตว
แตละชนิดรวมท้ังน้ํานมโค และไขไก ท่ีสัมพันธกับปริมาณของการเล้ียงสัตวในแตละชนิดนั้น       
และหลักการอนุรักษมวล (UNECE TFEIP, 2004) จะทําใหสามารบงบอกถึงการถายเทมวล
คารบอนท้ังหมดจากปริมาณการกินอาหารของสัตวทุกชนิดท่ีทําการศึกษาดังสมการท่ี 4.8 รวมถึง
การตรึงคารบอนไวในรางกายของสัตวชนิดตาง ๆ รวมท้ังน้ํานมโค และไขไก ดังสมการท่ี 4.9 
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Cplant   =   (2.53)Dairy cows + (1.63)Oxen + (2.38)Buffaloes + (0.32)Pigs    
   +(0.016)Chickens +(0.015)Hens                                               (4.8) 

 
Cfixation   =   (1.55)Dairy cows + (1.13)Oxen + (1.72)Buffaloes + (0.23)Pigs +   
    (0.0095)Chickens + (0.0095)Hens                                                      (4.9) 

 
โดยท่ี Cplant    =   มวลคารบอนท่ีถายเทจากอาหารสัตวไปสูตัวสัตว จากการกินอาหาร                                     

             ของสัตวแตละชนิด ในชวงอายุท่ีใหประโยชน (ตันคารบอนตอป) 
             Cfixation   =   ปริมาณมวลคารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของสัตวแตละชนิดรวมท้ัง 
                                     น้ํานมโค และไขไก (ตันคารบอนตอป) 

Dairy cows =    จํานวนโคนมท่ีเล้ียง  (ตัว) 
Oxen =    จํานวนโคเน้ือท่ีเล้ียง (ตัว) 

 Buffaloes =    จํานวนกระบือท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Pigs  =    จํานวนสุกรท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Chickens =    จํานวนไกเนื้อท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Hens  =    จํานวนไกไขท่ีเล้ียง  (ตัว) 

 
และจากกราฟในรูปท่ี 4.10 แสดงความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวสัตว

โดยการกินกับปริมาณคารบอนท่ีตรึงอยูในตัวสัตวชนิดตาง ๆ (C-fixed) ซ่ึงจะทําใหไดสมการถดถอย      
ท่ีแสดงถึงความสัมพันธดังกลาวดังสมการท่ี 4.10 - 4.15 โดยอาศัยผลการวิเคราะหความสัมพันธ
ของสัตวชนิดตาง ๆ ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95% ดังในภาคผนวก ฏ. ดังนี้ 

 
C-fixedโคนม  =  0.8466 (C-inputพืช) – 1.6117                                                            (4.10) 

 
โดยท่ี C-fixedโคนม  =  คารบอนถูกตรึงอยูในตัวของโคนมและนํ้านมโค (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั) 
 C-inputพืช     =  ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวโคนมเพศเมียดวยการ 

                                     กินในชวงอายท่ีุกําลังใหนม โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 6.933 ± 1.282  
                                      (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน)  
 

C-fixedโคเนื้อ  =  1.0174 (C-inputพืช) – 1.4537                                                       (4.11) 
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โดยท่ี C-fixedโคเนื้อ    =  คารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของโคเน้ือ (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
C-inputพืช            =  ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวโคเนื้อดวยการกนิ 

                                        ในชวงอายุท่ีกําลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 711.75 ± 121.55 วันโดยมี 

                           คาเฉล่ียอยูในชวง 4.455 ± 1.933 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  4.10   ความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวสัตวโดยการกิน (Cplant) 
กับปริมาณคารบอนท่ีตรึงอยูในตัวสัตวชนิดตาง ๆ (C-fixed) ท่ีระดับความ
เช่ือม่ัน 95% 

 
 
 
 
 
 

C-fixedpig = 0.8598(Cinput) - 0.0013
Adjusted R2 = 0.99

C-fixedbuffalo = 0.9956(Cinput) - 0.0039
Adjusted R2 = 0.99

C-fixedox = 1.0174(Cinput) - 0.0048
Adjusted R2 = 0.99

C-fixeddairy = 0.8466(Cinput) - 0.0036
Adjusted R2 = 0.94

C-fixedchicken = 0.9(Cinput) - 0.0055
Adjusted R2 = 0.80

C-fixedhen = 0.619(Cinput) + 0.0002
Adjusted R2 = 0.90
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C-fixedกระบือ  =  0.9956 (C-inputพืช) – 1.7698                                                 (4.12) 
 

โดยท่ี C-fixedกระบือ  =   คารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของกระบือ (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 C-inputพืช        =   ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวกระบือดวยการกิน  

                                         ในชวงอายุท่ีกําลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 1277.50 ± 226.48 วัน 

                                         โดยมีคาเฉล่ียอยูในชวง 6.514 ± 3.138 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั) 
 
C-fixedสุกร  =   0.8598 (C-inputพืช) – 0.1301                                                    (4.13) 

 
โดยท่ี C-fixedสุกร   =   คารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของสุกร (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 C-inputพืช      =   ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวสุกรดวยการกินในชวง 

                                       อายุท่ีกําลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 131.24 ± 22.64 วัน โดยมี 

                                       คาเฉล่ียอยูในชวง 0.879 ± 0.297 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน)  
 

C-fixedไกเนื้อ =   0.9 (C-inputพืช) – 0.0128                                             (4.14) 
 
โดยท่ี C-fixedไกเนื้อ  =   คารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของไกเนือ้ (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
 C-inputพืช     =   ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวไกเนื้อดวยการกนิ  

                      ในชวงอายุท่ีกาํลังใหเนื้อ หรือมีอายุเฉล่ีย 42.51 ± 4.48 วัน โดย 

                                       มีคาเฉล่ียอยูในชวง 0.043 ± 0.007 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั) 
 

C-fixedไกไข  =   0.619 (C-inputพืช)                                                        (4.15) 
 

โดยท่ี C-fixedไกไข  =  คารบอนท่ีถูกตรึงอยูในตัวของไกไขและไขไก (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วนั) 
 C-inputพืช     =   ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวท่ีถายเทเขาสูตัวไกไขดวยการกิน  

                                       ในชวงอายุท่ีกาํลังใหไข หรือมีอายุเฉล่ีย 400.63 ± 109.72 วัน โดยมี 

                                      คาเฉล่ียอยูในชวง 0.042 ± 0.004 (กิโลกรัมคารบอน/ตัว/วัน) 
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โดยท่ีตัวอยางผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวไกไข
โดยการกนิ (C-input หรือ Cplant) กับปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรูปของไขไกและในรางกายของ
ไกไข (C-fixed) สัมพันธในทิศทางเดียวกนัและมีความสัมพันธกันมาก (multiple R=0.95) หรือมี
ความสัมพันธกัน 90.46% (R2

adj=0.90) ดังแสดงในภาคผนวก ฏ. และสามารถอธิบายการทดสอบ
สมมติฐานไดโดยกําหนด   

H0 : β1 = 0  หรือ H0 : คาC-fixed ไมข้ึนกับ C-input โดยการกินของไกไข  

 H1 : β1 ≠ 0  หรือ  H1 : คาC-fixed ข้ึนกับ C-input โดยการกินของไกไข 

ซ่ึงจากผลลัพธในรูปจะเห็นไดวา F = 
MSE
MSR  = 3785.211 มากกวา F0.95;1,398 = 3.84 ดังนั้น

จะปฏิเสธ H0 หรือถาพิจารณาจากคา significance F = 2.0874 x 10-205 ซ่ึงนอยกวาคานัยสําคัญท่ี

กําหนด (α = 0.05) จึงปฏิเสธ H0 นั่นคือ ปริมาณคารบอนท่ีตรึงอยูในรูปไขไก และในรางกายของ
ไกไขมีความสัมพันธในรูปเชิงเสนกับปริมาณคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวไกไขโดยการกินท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95% สวนการทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับการตัดแกน y จะทําไดโดยการกําหนด

สมมติฐาน        H0 : β0 = 0  

    H1 : β0 ≠ 0 

ซ่ึงจากการพิจารณาคา P-value = 0.477 > 0.05 จึงยอมรับ H0 หรือ β0 = 0 ดังนั้นจากผลการ
วิเคราะหโดยสถิติทดสอบสามารถสรุปไดวา สมการความถดถอยซ่ึงแสดงความสัมพันธระหวาง  
C-fixed กับ C-input ของไกไขคือ C-fixedไกไข = 0.619 (C-inputพืช) 

นอกจากนี้ผลตรวจวัดน้ําหนักโคเนื้อ และกระบือท่ีอายุตาง ๆ จากสภาพการเล้ียงจริงของ
เกษตรกรเพื่อหาระยะเวลาการเล้ียงท่ีเหมาะสม และมีการสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยท่ีสุดจาก
ปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากโคเนื้อ และกระบือ โดยเฉพาะในรูปมูล แกส CH4 และ 
CO2 จากมูลสัตว การยอยอาหาร และการหายใจ เนื่องจากกระบือ และโคพื้นเมืองหรือโคลูกผสม 
บราหมัน ซ่ึงมีจํานวนโดยประมาณคิดเปน 70% ของโคเน้ือท้ังหมดโดยเกษตรกรจะเล้ียงเปน
เหมือนกระปุกออมสินในลักษณะปลอยตามพื้นท่ีสาธารณะ ทุงนา ขางถนน ท่ีรกราง ปาชายเขา 
รวมท้ังบนภูเขา ลักษณะการเล้ียงเปนการไลตอนไปตามแหลงอาหารธรรมชาติโดยไมมีการเสริม
อาหารขน (ญาณิน โอภาสพัฒนกิจ, 2551) และไมมีกําหนดเวลาในการขายเพ่ือนําเขาสูโรงฆาสัตวท่ี
แนนอน ทําใหไมเกิดความคุมคาในการใชคารบอน อีกท้ังยังสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมดวยจาก
ปริมาณคารบอนท่ีเหลือจากการตรึงไวในรางกายแลวถูกปลดปลอยออกมา ซ่ึงสอดคลองกับท่ี
ภาควิชาสัตวบาล (2525)ไดกลาวไววา การใชอาหารเปล่ียนเปนเนื้อจากการเล้ียงโคเน้ือ และกระบือ
จะมากกวาการเล้ียงสัตวประเภทอ่ืน  
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และน่ันหมายความวาการเล้ียงท่ีไมทราบระยะเวลาการเล้ียงท่ีแนนอนเม่ือเทียบกับน้ําหนัก
ตัวท่ีเพิ่มข้ึนจึงสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการเล้ียงโคเน้ือ และกระบือดังกลาว การขายโคจะ
เกิดข้ึนก็ตอเม่ือเกษตรกรตองการใชเงินจริง ๆ (กันยา ตันติวิสุทธิกุล, 2551) 
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รูปท่ี 4.11 ความสัมพันธระหวางน้ําหนักเฉล่ียของโคเน้ือและกระบือท่ีอายุตาง ๆ 

 
ผลจากการศึกษาพบวา โคเน้ือมีน้ําหนักตัวท่ีวัดไดอยูในชวง 61 - 608 กิโลกรัม/ตัวและมี

อายุอยูในชวงประมาณ 2 เดือนถึง 14.84 ป สวนกระบือมีน้ําหนักตัวอยูในชวง 63 - 861 กิโลกรัม/
ตัว และมีอายุอยูในชวงประมาณ 2 เดือนถึง 20 ป ซ่ึงจะสามารถบงบอกอัตราการเจริญเติบโตไดจาก
การสังเกตอัตราสวนระหวางน้ําหนักตัวตออายุเฉล่ียของโคเนื้อ และกระบือหรือจากความชันของ
กราฟในรูปท่ี 4.11 ทําใหสามารถบอกไดวาท่ีอายุเทากันกระบือจะมีน้ําหนักมากกวาโคเนื้อยกเวน
ในชวงประมาณ 0.8 ปแรกเทานั้นท่ีโคเนื้อจะมีน้ําหนักมากกวากระบือ นอกจากนั้นความชันของ
กราฟในรูปท่ี 4.11 ยังแสดงใหเห็นวา โคเน้ือสามารถสะสมปริมาณคารบอนจากในพืชอาหารมาเก็บ
ไวในรางกายไดสูงสุดในชวงอายุ 0 - 2 ป ในขณะท่ีกระบือจะอยูท่ี  0 - 4  ป ดังนั้นจึงควรท่ีจะขายโค
เนื้อหรือกระบือเขาสูโรงฆาสัตวในชวงอายุไมเกินไปจากนี้ เพราะหลังจากนี้โคเน้ือ และกระบือจะมี
อัตราการสะสมคารบอนไวในรางกายลดลง 
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ผลการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับผลการศึกษาของธํารงค เมฆโหรา (2551) โดยพ้ืนท่ี
ศึกษาอยูในจังหวัดนครราชสีมาเม่ือประเมินมูลคาของโคไทยพ้ืนเมืองและลูกผสมบราหมันตอตัว
พบวา ระยะเวลาสําหรับโครุนไทยพื้นเมืองควรอยูท่ี 1 - 1.5 ป สวนลูกผสม บราหมันควรอยูท่ี 1.5 ป  

 

อัตราการเจริญเติบโตกระบือ = -16.227(อายุกระบือ) + 194.25
Adjusted R2 = 0.6463

อัตราการเจริญเติบโตโคเน้ือ = -21.835(อายุโคเน้ือ) + 218.44
Adjusted R2 = 0.5285
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รูปท่ี 4.12 ความสัมพันธระหวางอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของโคเน้ือและกระบือท่ีอายุตาง ๆ 

 
และจากกราฟรวมท้ังผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนในรูปท่ี 4.12 และ ในภาคผนวก ฑ. 

ตามลําดับ ท่ีแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการเจริญเติบโตท่ีอายุตาง ๆ ของกระบือ และโคเนื้อมี
สัมพันธในทิศทางเดียวกัน multiple R = 0.80 และ 0.73 ตามลําดับโดยมีคา significance F และ P-
value < 0.05 ทําใหสามารถบอกไดวาในชวง 4.5 ปแรกโคเนื้อจะมีอัตราการเจริญเติบโตมากกวา
กระบือท่ีอายุเทากัน หรือนั่นคือโคเน้ือจะมีการสะสมปริมาณคารบอนไวในรางกายไดมากกวา
กระบือในชวง 4.5 ปแรกของการเล้ียง แตหลังจากนั้นกระบือจะมีอัตราการสะสมคารบอนไดดีกวา
โคเน้ือดังสมการ 
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อัตราการเจริญเติบโตของกระบือ = -16.227 (อายุกระบือ) + 194.25                         (4.16) 
 
อัตราการเจริญเติบโตของโคเน้ือ = -21.835 (อายุโคเน้ือ) + 218.44                              (4.17) 

 
  นอกจากนี้ยังพบวาโคเนื้อมีชวงการเจริญเติบโตส้ันกวากระบือโดยโคเน้ือและกระบือท่ีมี
อายุประมาณต้ังแต 10 และ 12 ปข้ึนไปตามลําดับ จะหยุดการเจริญเติบโต นั่นคือคารบอนจากหญา
ท่ีโคเน้ือ และกระบือกินเขาไปตอวันนั้นสวนใหญจะไมไดถูกสะสมไวในรางกายเนื่องจากอัตราการ 
เจริญเติบโตของโคเน้ือ และกระบือไมเพิ่มข้ึน หมายความวาคารบอนสวนใหญท่ีถายเทจากพืชไปสู
สัตวจากการกิน จะถูกปลดปลอยออกมาในรูปของมูลสัตวมากกวาในชวงท่ียังคงมีการเจริญเติบโต
อยูซ่ึงกอใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอมตามมามากกวาชวงท่ียังคงมีการเจริญเติบโตอยู  

นอกจากนี้ในกราฟรูปท่ี 4.13 - 4.18 แสดงถึงสัดสวนของปริมาณคารบอนจากพืชอาหารท่ี
ถายเทไปสูสัตวแตละชนิดท่ีทําการศึกษาโดยการกินซ่ึงจะถูกตรึงอยูในสวนตาง ๆ ของรางกายสัตว 
มูลสัตว และแกส CO2, CH4 จากการยอยอาหาร และการหายใจตอตัวตอวัน ซ่ึงจากกราฟจะเห็นวา
ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตว 100 สวนเม่ือถูกถายเทมาสูตัวสัตวจะถูกตรึงอยูในรางกายหรือ
ผลิตภัณฑจากสัตวซ่ึงในท่ีนี้ไดแก โคนม โคเน้ือ กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข เทากับ 61.4% 
69.18%  72.38%  71.18%  60.69% และ 62.00% ตามลําดับ และปริมาณคารบอนบางสวนท่ีเหลือ
จากการตรึงจะถูกปลดปลอยออกมาจากตัวสัตวโดยมีสวนในการกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเทากับ 38.6%  30.82%  27.62%  28.82%  39.31% และ 38.00% ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวา
กระบือสามารถตรึงคารบอนไวในรางกายไดสูงสุดในขณะท่ีปลดปลอยคารบอนออกมาต่ําสุด
ดังนั้นจึงอาจพูดไดวาในแตละวันกระบือ 1 ตัว มีสวนทําใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอมในแงของการ
ปลดปลอยคารบอนนอยกวาสัตวชนิดอ่ืน ๆ ท่ีทําการศึกษาโดยเฉพาะไกเนื้อ ซ่ึงในแตละวันไกเนื้อ 
1 ตัวจะมีรอยละของการปลดปลอยคารบอนสูงสุดถึง 39.31% จากปริมาณคารบอนในอาหารท่ีกิน
เขาไป ดังนั้นการเล้ียงไกเพื่อผลิตเนื้อ จึงมีสวนในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูง
มากกวาการผลิตเนื้อสัตวชนิดอ่ืน ๆ 
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รูปท่ี 4.13 รอยละสัดสวนปริมาณ C จากสวนตาง ๆ ของโคนมท่ีถายเทมาจากพืชอาหารสัตวตอวัน 

 

 
 
รูปท่ี 4.14 รอยละสัดสวนปริมาณ C จากสวนตาง ๆ ของโคเนื้อท่ีถายเทมาจากพืชอาหารสัตวตอวนั 
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รูปท่ี 4.15 รอยละสัดสวนปริมาณ C จากสวนตาง ๆ ของกระบือท่ีถายเทมาจากพืชอาหารสัตวตอวนั 

 

 
 

รูปท่ี 4.16  รอยละสัดสวนปริมาณ C จากสวนตาง ๆ ของสุกรท่ีถายเทมาจากพืชอาหารสัตวตอวัน 
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รูปท่ี 4.17 รอยละสัดสวนปริมาณ C จากสวนตาง ๆ ของไกเนื้อท่ีถายเทมาจากพืชอาหารสัตวตอวนั 

 

 
 

รูปท่ี 4.18 รอยละสัดสวนปริมาณ C จากสวนตาง ๆ ของไกไขท่ีถายเทมาจากพืชอาหารสัตวตอวัน 
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4.3  การปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานท่ีมีสวนสําคัญในการผลิตเน้ือ นม ไข 
จากการสํารวจฟารมเล้ียงสัตวชนิดตาง ๆ ดังกลาวและโรงฆาสัตวรวมท้ังสหกรณโคนมใน

จังหวัดนครราชสีมาพบวา ฟารมแตละแหงนั้นมีการใชพลังงานท่ีเกี่ยวของกับการเล้ียงสัตวตอตัวตอ
วันนอยมากยกเวนฟารมเล้ียงสุกร ไกเนื้อ ไกไข ซ่ึงการใชพลังงานจากฟารมเล้ียงสัตวชนิดตาง ๆ ใน
แตละแหงท่ีพบไดแก พลังงานไฟฟาปมน้ําและแสงสวาง พลังงานน้ํามันในการขนสงน้ํานม ไขไก
ในแตละวัน ขนสงอาหารสัตว รวมท้ังขนสงตัวสัตวมายังฟารมและเขาโรงฆาสัตวและพลังงาน
น้ํามันท่ีใชในการตัดหญาและขนหญามาใชเปนอาหารของโคนม โคเนื้อและกระบือรวมท้ัง
พลังงานจากการใชไฟฟาหรือแกสปโตรเลียมเหลวท่ีใชในการกกลูกหมูหรือลูกไกตามลําดับ ซ่ึง
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนตอตัวตอวันจากการใชพลังงานท้ัง 3 สวนนี้ของฟารมเล้ียงสุกรสูง
ท่ีสุดเทากับ 0.83 กก.C/ตัว/วันโดยสวนใหญเกิดจากการใชพลังงานน้ํามันในการขนสงอาหารและ
ลูกสุกรเขาฟารม และสุกรเขาโรงฆาสัตว แตถาพิจารณาเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากันพบวาการ
ปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานของฟารมเ ล้ียงไกไขจะสูงสุดเทากับ  36.65 x 10-3              
กก.C/กก.น้ําหนักสัตวเฉล่ีย/วัน ซ่ึงสวนใหญเกิดจากการใชพลังงานน้ํามันในการขนสงอาหาร ตัว
ไกไขรุนพรอมเร่ิมไขท่ีอายุ 18 สัปดาหเขาฟารมและขนสงไขไกไปขายดังแสดงในตารางท่ี 4.7  

ในขณะท่ีโรงฆาสัตวรวมท้ังสหกรณโคนมมีประเภทของการใชพลังงานท่ีพบไดแก
พลังงานไฟฟาปมน้ํา แสงสวางกับพลังงานน้ํามันในการขนสงเนื้อและน้ํานมโค รวมท้ังการใชฟน 
แกลบหรือแกส LPG ในการตมน้ํารอนเพื่อลวก ถอนขนสุกรและไกเนื้อ ซ่ึงคาการปลดปลอย
คารบอนตอตัวตอวันจากพลังงานท้ัง 3 สวนนี้ท่ีใชในการผลิตเนื้อจะสูงสุดเทากับ 2.34 กก.C/ตัว/วัน
สําหรับการผลิตเนื้อสุกรโดยสวนใหญเกิดจากการใชฟนหรือแกลบเพื่อตมน้ํารอนลวกขูดขน และ
ถาคิดเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากันพบวาพลังงานท่ีใชในการผลิตเนื้อไกมีคาสูงสุดโดยมีคาปริมาณ
การปลดปลอยคารบอนเทากับ 56.92 x 10-3 กก.C/กก.น้ําหนักสัตวเฉล่ีย/วัน ดังแสดงในตารางท่ี 4.7 
เชนกัน 

และถาพิจารณาเปรียบเทียบพลังงานรวมที่ใชจากท้ัง 2 แหงคือ ฟารมและโรงฆาสัตวหรือ
สหกรณโคนมพบวา โคนมโคเนื้อ กระบือ และไกไขจะมีการปลดปลอยคารบอนตอตัวตอวันสวน
ใหญจากการใชพลังงานน้ํามันขนสง ในขณะท่ีสุกรและ ไกเนื้อจะมีการปลดปลอยคารบอนตอตัว
ตอวันจากการใชพลังงานสวนใหญเกิดท่ีโรงฆาสัตวจากการใชฟนหรือแกลบดังแสดงในรูปท่ี 4.19 
โดยท่ีการผลิตเนื้อสุกรจะมีปริมาณการปลดปลอยคารบอนตอตัวตอวันจากการใชพลังงานรวม
ท้ังหมดมีคาสูงสุดเทากับ 3.17 กก.C/ตัว/วัน 
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ตารางที่ 4.7 คาเฉลี่ย C-emission จากพลังงานที่ฟารมและโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนมใช (คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

คาเฉลี่ยปริมาณคารบอนจากพลังงาน 
C-emission (กก. C /ตัว/วัน) 

โคนม โคเนื้อ กระบือ สุกร ไกเนื้อ ไกไข 

ฟารม 

ไฟฟา * 0.08 ± 0.03 0.00 ± 0.01 0.00 ± 0.00 0.02 ± 0.02 0.002 ± 0.00 0.002 ± 0.00 

น้ํามันขนสง ** 0.01 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.01 ± 0.01 0.81 ± 0.85 0.044 ± 0.03 0.066 ± 0.03 

น้ํามันที่เครื่องจักรกลใช***หรือ LPG**** 0.12 ± 0.04 0.09 ± 0.13 0.07 ± 0.16 N.D. 0.003 ± 0.00 0.002 ± 0.00 
รวม C จากพลังงาน/ตัว/วัน 0.21 0.10 0.08 0.83 0.049 0.07 

รวม C จากพลังงาน/น้ําหนกัสัตว/วนั 0.46 x 10-3 0.33 x 10-3 0.18 x 10-3 8.25 x 10-3 20.95 x 10-3 36.65 x 10-3 

โรงฆา 
สัตวหรือ
สหกรณโค

นม 

ไฟฟา * 0.10 ± 0.05 0.22 ± 0.37 0.12 ± 0.04 0.05 ± 0.04 0.009 ± 0.004 N.D. 

น้ํามันขนสง ** 0.24 ± 0.16 0.30 ± 0.26 0.32 ± 0.39 0.01 ± 0.00 0.0015 ± 0.0016 N.D. 

ฟน แกลบหรือแกส LPG**** N.D. N.D. N.D. 2.28±1.02 0.1227 ± 0.1708 N.D. 

รวม C จากพลังงาน/ตัว/วัน 0.34 0.52 0.44 2.34 0.1332 N.D. 
รวม C จากพลังงาน/น้ําหนกัสัตว/วนั 0.75 x 10-3 1.72 x 10-3 0.96 x 10-3 23.19 x 10-3 56.92 x 10-3 N.D. 

รวม Cemission จากการใช
พลังงานของทั้ง 2 แหง 

กก.C/ตัว/วัน 0.55 0.62 0.52 3.17 0.1822 0.07 

กก.C/น้ําหนกัสัตว/วัน 1.21 x 10-3 2.05 x 10-3 1.14 x 10-3 31.41 x 10-3 77.86 x 10-3 36.65 x 10-3 

หมายเหตุ : *  รายงานไฟฟาและแผนภูมิระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทย ป2548 (2548) และนพภาพร พานิช และคณะ (2547) วิเคราะหไดวา CO2-emission จากการใชพลังงาน
ไฟฟา = 0.18 กก. C / kWh, ** National Transportation Statistics (2000) CO2-emission จากพลังงานน้ํามันในการขนสง = 74.5 kg CO2 / 1 ตันน้ําหนักบรรทุกทุก 500 
กิโลเมตร}, *** U.S. EPA, AP-42 (1995) และWHO. (1993) ระบุไววา CO2-emission จากน้ํามันดีเซล = 0.61 kg C/L  (2.24 kg.CO2/L) น้ํามันเบนซิน = 0.57 kg C/L  
(2.10 kg.CO2/L) และจากการใชแกส LPG จะเกิด CO2-emission = 3.259 kg.CO2/ 1 kg. LPG  (0.889 kg. C/ 1 kg. LPG), ****นพภาพร พานิช และคณะ (2547) 
วิเคราะหไดวาการใชแกส LPG 1 กิโลกรัม จะเกิด CO2-emission = 3.0102 kg.CO2/ 1 kg. LPG  (0.821 kg. C/ 1 kg. LPG) และการเผาไหมของธาตุคารบอน 1 kg ที่      
เผาไหมไดในเชื้อเพลิงจะไดสารที่เกิดจากการเผาไหมเปน CO2 หนัก 3.667 kg. 122 
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แตเม่ือเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากันพบวา ไกเนื้อปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานรวม
ของฟารม และโรงเชือดไก ท่ีเกี่ยวของในการผลิตเนื้อมากท่ีสุด คิดเปน 51.80% ของปริมาณ       
การปลดปลอยคารบอนท้ังหมดจากการใชพลังงานสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข จากสัตวชนิดตาง ๆ 
ท่ีทําการศึกษาดังแสดงในรูป 4.20 โดยจะมีการปลดปลอยคารบอนรวมสูงสุดเทากับ 77.86 x 10-3 
กก.C/กก.น้ําหนักสัตวเฉล่ีย/วัน สําหรับการผลิตเนื้อไกดังท่ีไดแสดงไวแลวในตารางท่ี 4.7โดย
พบวา โรงเชือดไกจะมีการปลดปลอยคารบอนสูงสุด และสูงกวาฟารมไก 2.72 เทาดังรูปท่ี 4.21  
ดังนั้นผลรวมของปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากพลังงานท่ีใชท้ังหมดของฟารมและโรงฆาสัตว
หรือสหกรณโคนม จึงสามารถสรุปไดวา การผลิตเนื้อไกมีสวนในการกอใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดเม่ือคิดเทียบท่ีน้ําหนักตัวเทากัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.20 ซ่ึงผลการศึกษานี้จะทํา
ใหสามารถบงบอกถึงการปลดปลอยคารบอนรวมจากการใชพลังงานท่ีฟารม  และโรงฆาสัตวหรือ
สหกรณโคนมสําหรับการผลิตน้ํานมโค เนื้อโค เนื้อกระบือ เนื้อสุกร เนื้อไก และไขไก ดังสมการท่ี 4.18 

 
C-emission(พลังงาน) =  (0.20)Dairy cows + (0.23)Oxen + (0.19)Buffaloes + (1.16)Pigs +                

                                               (0.0665)Chickens + (0.0255)Hens                                             (4.18) 
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     รูปท่ี 4.19   ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากการใชพลังงานไฟฟา น้ํามัน และแกส LPG        
ผลิตเนื้อสัตว น้ํานมโค และไขไก โดยเทียบท่ีน้ําหนกัสัตวเทากนั 
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    รูปท่ี  4.20  สัดสวนการปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานผลิตเนื้อสัตว น้ํานมโค และไขไก  
                       ของฟารมและโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนมโดยเทียบท่ีน้าํหนักสัตวเทากัน 

 

 
 

รูปท่ี  4.21  การปลดปลอยคารบอนของการใชพลังงานผลิตเนื้อสัตว น้าํนมโค และไขไก 
                            ระหวางฟารมกับโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนม โดยเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากัน 
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โดยท่ี C-emission(พลังงาน)=  ปริมาณคารบอนรวมท่ีถูกปลดปลอยจากการใชพลังงานเพ่ือการผลิต 
                                                 เนื้อ นม ไข (ตันคารบอนตอป) 

Dairy cows =   จํานวนโคนมท่ีเล้ียง  (ตัว) 
Oxen  =   จํานวนโคเน้ือท่ีเล้ียง (ตัว) 

 Buffaloes =   จํานวนกระบือท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Pigs  =   จํานวนสุกรท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Chickens =   จํานวนไกเนื้อท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Hens  =   จํานวนไกไขท่ีเล้ียง  (ตัว) 

 

4.4  ความสัมพันธระหวาง รอยละของคารบอนกับคุณสมบัติตาง ๆ ของพืชอาหาร
สัตว  เนื้อ  นม  ไข  และมูลจากสัตว  และการวิ เคราะหเ พ่ือบงชี้ปญหาทาง
สิ่งแวดลอมจากชนิดของการเลี้ยงสัตว 
ผลการศึกษาคาเฉล่ียน้ําหนักแหงของพืชอาหารท่ีสัตวกินและมูลแหงท่ีสัตวขับถายใน 1 

วันตอตัว รวมท้ังน้ําหนักสัตวมีชีวิตเฉล่ียจากฟารมตาง ๆ ท่ีศึกษา จะทําใหไดสัดสวนความสัมพันธ
ระหวางน้ําหนักมูลสัตวแหงท่ีขับถายออกมาตอน้ําหนักแหงเฉล่ียของพืชอาหารท่ีสัตวกินเขาไปใน
แตละวันโดยจะเห็นไดวาไกไขจะขับถายมูลออกมามากท่ีสุดถึง 42.27% ของน้ําหนักพืชอาหาร
สัตวท่ีไกไขกินเขาไป รองลงมาไดแกไกเนื้อ 33.69% สุกร 26.17% โคเน้ือ 24.36% กระบือ 23.40% 
และโคนม 21.52% ตามลําดับดังแสดงในตารางที่ 4.8 และจากความสัมพันธระหวางน้ําหนักแหงของ
พืชอาหารท่ีสัตวกินตอน้ําหนักสัตวมีชีวิตเฉล่ีย และนํ้าหนักแหงของมูลสัตวท่ีถายออกมาตอน้ําหนัก
สัตวมีชีวิตเฉล่ียจะเห็นไดวาไกไขและไกเนื้อเปนกลุมท่ีกินอาหารมากและขับถายมูลออกมามาก
ดวย ในขณะที่สุกรกินอาหารเพียง 1.94% และขับถายมูลออกมานอยท่ีสุดแค 0.51% ซ่ึงสอดคลองกับ
ผลการวิเคราะหความสัมพันธระหวาง C-input และ C-emittedตัวสัตวโดยสัมพันธในทิศทางเดียวกัน 

และถาพิจารณาเฉพาะสัตวกลุมท่ีใหเนื้อพบวา กระบือจะขับถายมูลออกมานอยท่ีสุดเทากับ 
23.40% เม่ือคิดเทียบจากน้ําหนักของพืชอาหารท่ีสัตวกินเขาไปเทากันดังแสดงในตารางท่ี 4.8 
ประกอบกับในมูลกระบือแหงมีผลการวิเคราะหรอยละของคารบอนจากหองปฏิบัติการตํ่าสุด

เทากับ 30.14 ± 6.07โดยนอยกวาสัตวชนิดอ่ืน ๆ อีกดวยดังแสดงในรูปท่ี 4.22 แสดงวากระบือ
สามารถใชประโยชนจากคารบอนในพืชอาหารท่ีกินไดมากกวาสัตวใหเนื้อชนิดอ่ืน ซ่ึงสอดคลอง
กับสัดสวนความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนในมูลสัตวแตละชนิดขับถายออกมาเทียบกับ
ปริมาณคารบอนจากพืชอาหารท่ีสัตวกินตอวัน พบวากระบือมีรอยละของสัดสวนดังกลาวตํ่าสุด
เทากับ 17.20 ดังในตารางท่ี 4.8 เชนกัน 
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ตารางที่ 4.8  คาเฉลี่ยและความสัมพันธของคารบอน น้ําหนักแหง (นน.) ของพืชอาหารที่สัตวกินและมูลสัตวที่ขับถายออกมาตอตัวตอวนัและระยะเวลาการ 

                     เลี้ยงเฉลี่ยของสัตวแตละชนดิ (คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชนิดสัตว 
ระยะเวลาการเลี้ยงเฉลี่ย 
จากฟารมที่ทาํการศึกษา 

(วัน) 

นน. มูลสัตว
แหงที่ขับถาย 
(กก./ตัว/วัน) 

นน. แหงพืช
อาหาร 
ที่สัตวกิน 

(กก./ตัว/วัน) 

นน. CH4จาก
สัตว 

ตอ นน.พืช
อาหารแหง 

นน. แหงของ
พืชอาหารที่กิน
ตอ นน.สัตว 

มีชีวิต 

นน. แหงของ
มูลตอ 
นน.สัตว 
มีชีวิต 

นน. แหงของมูล 
ตอ นน.แหง 
ของพืชอาหาร 
ที่สัตวกิน 

C ในรูปแกส 
CO2 + CH4 

ตอ C  
พืชอาหาร 

C มูลสัตว 
ตอ 

C พืช
อาหาร 

โคนม N.D.หรือจนกวาผสมเทียมไมติด 3.532 16.41 ± 0.58 0.75% 3.65% 0.79% 21.52% 10.51% 28.08% 

โคเนื้อ 
711.75 ± 121.55 หรือ 
ตามความตองการใชเงิน 

ของเกษตรกร 
2.694 11.06 ± 5.07 0.94% 3.66% 0.89% 24.36% 10.81% 20.04% 

กระบอื 
1277.50 ± 226.48 หรือ 
ตามความตองการใชเงิน 

ของเกษตรกร 
3.746 16.01 ± 7.77 0.79% 3.51% 0.82% 23.40% 10.46% 17.20% 

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

ไกเนื้อ 42.51 ± 4.48 0.031 0.092 ± 0.02 0.00% 3.93% 1.32% 33.69% 4.28% 34.88% 

ไกไข 400.63 ± 109.72 0.041 0.097 ± 0.01 0.00% 5.08% 2.15% 42.27% 4.59% 33.33% 
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จากการศึกษายังพบวารอยละของสัดสวนความสัมพันธระหวางปริมาณคารบอนในรูป
ของแกส CO2 และ CH4 ตอปริมาณคารบอนในพืชอาหารท่ีสัตวกินของโคเนื้อมากท่ีสุดถึง 10.81 
และมากกวากระบือ ซ่ึงสอดคลองกับท่ี Czerkawski (1986) ไดใหขอมูลไวในหนังสือ An 
Introduction to Rumen Studies วาท่ีปริมาณอาหารท่ีสัตวกินเทากัน 3600 กก./ตัว/ป โคเน้ือจะมีการ
ขับไลแกส CH4 (Eructation) มากกวากระบือโดยจะเกิดแกส CH4 จากโคเนื้อและกระบือเทากับ 91 
และ 73 ลูกบาศกเมตร/ตัว/ป ตามลําดับ นอกจากนี้ในรูปท่ี 4.22 จะเห็นไดวาในเนื้อกระบือจะมี
ปริมาณคารบอนมากกวาในเนื้อสัตวชนิดอ่ืน ๆ รวมท้ังนมโคและไขไกดวยดังนั้นจึงเปนอีกเหตุผล
หนึ่งซ่ึงสนับสนุนผลการศึกษาท่ีวา กระบือปลดปลอยคารบอนสรางปญหากับส่ิงแวดลอมไดนอย
กวาสัตวชนิดอ่ืน ๆ หรืออาจกลาวไดวากระบือสามารถตรึงคารบอนไวในรางกายไดดีกวาสัตวชนิด
อ่ืนท่ีทําการศึกษา และในตารางท่ี 4.9 จะแสดงถึงคารอยละของความช้ืน ของแข็งระเหย ข้ีเถา และ
ปริมาณคารบอนในพืชอาหารสัตวชนิดตาง ๆ น้ํานมโค ไขไก เนื้อสัตว เคร่ืองในตาง ๆ และมูลของ
สัตวแตละชนิดท่ีทําการศึกษา รวมท้ังยังแสดงถึงความสัมพันธระหวางรอยละของของแข็งระเหย 
(%TVS) กับรอยละของปริมาณคารบอน (%C) อีกดวย ซ่ึงจะชวยใหสามารถวิเคราะหหาคารอยละ
ของปริมาณคารบอนของสารตาง ๆ ดังกลาวจากหองปฏิบัติการไดงายและสะดวกมากข้ึนเม่ือทราบ
คารอยละของของแข็งระเหย เนื่องจากในปจจุบันเทคโนโลยีการวิเคราะหหาคารอยละของ
คารบอน (%C) ยังคงตองใชเคร่ืองมือเฉพาะและมีราคาคอนขางสูง 

 

 
 

รูปท่ี 4.22 เปอรเซ็นตคารบอนในพืชอาหารสัตว นม เนื้อ ไข และมูลของสัตวชนิดตาง ๆ 
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ตารางท่ี 4.9  ความสัมพันธของความช้ืน ของแข็งระเหย และปริมาณคารบอนของพืชอาหารสัตว 
มูลสัตว น้ํานมโค เนื้อสัตว เคร่ืองในสัตว และไขไก (คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชนิด 
ความช้ืน 

(% ) 
ของแข็งระเหย 

(% TVS ) 
ข้ีเถา 
(% ) 

ปริมาณ
คารบอน 
(%  C ) 

ความสัมพันธ 
%TVS และ%C 

R2 

หญารูซ่ี 71.20 ± 1.58 85.41 ± 2.07 14.59 ± 2.07 41.55 ±0.31 %TVS= 5.02(%C) - 123.13 0.56 

หญาขน 69.42 ± 5.77 86.40 ± 1.54 13.60 ± 1.54 43.05 ±0.17 %TVS= 9.07(%C) - 303.74 0.92 

หญากินน ี 65.50 ± 3.67 77.23 ± 5.04 22.77 ± 5.04 40.46 ±2.19 %TVS= 3.24(%C) – 53.16 0.91 

หญาสตาร 61.49 ± 6.06 79.33 ± 2.69 20.67 ± 2.69 44.03 ±1.85 %TVS= 1.35(%C) + 19.92 0.86 

หญาเนเปยร 72.68 ± 4.20 80.95 ± 1.20 19.05 ± 1.20 41.33 ±0.62 %TVS= 2.05(%C) - 3.90 0.91 

ฟางแหง/ฟางกอน 7.79 ± 1.39 70.19 ± 2.74 29.81 ± 2.74 40.13 ±1.47 %TVS= 1.54(%C) + 8.26 0.69 

ขาวโพดแหง 9.00 ± 1.09 79.72 ± 1.58 20.28 ± 1.58 42.79 ±2.16 %TVS= 0.50(%C) + 58.19 0.71 

ตนขาวโพดหมัก 70.51 ± 6.99 76.96 ± 2.52 23.04 ± 2.52 43.43 ±0.14 %TVS= 15.58(%C) - 599.97 0.96 

หัวมันสําปะหลัง 10.79 ± 0.14 83.45 ± 1.12 16.55 ± 1.12 41.88 ±1.12 %TVS= 0.55(%C) + 60.33 0.92 

ใบตนมัน
สําปะหลัง 

62.87 ± 0.16 73.38 ± 4.20 26.62 ± 4.20 43.67 ±0.19 %TVS= 20.82(%C) - 835.75 0.89 

เปลือกหัวมัน
สําปะหลัง 

74.85 ± 2.27 75.4 ± 6.79 24.6 ± 6.79 43.43 ±3.91 %TVS= 1.62(%C) + 5.84 0.97 

กากมันสําปะหลัง 75.11 ± 0.28 76.78 ± 8.81 23.22 ± 8.81 41.32 ±0.47 %TVS= 16.60(%C) - 609.15 0.79 

รําขาว 8.86 ± 1.07 68.84 ± 5.78 31.16 ± 5.78 40.58 ±6.77 %TVS= 0.82(%C) + 35.59 0.92 

อาหารขนโคนม 9.51 ± 0.94 71.26 ± 2.91 28.74 ± 2.91 45.01 ±1.39 %TVS= 2.05(%C) - 21.03 0.96 

อาหารหมักโคนม
(TMR) 

38.81 ± 8.97 71.32 ± 0.22 28.68 ± 0.22 42.16 ±1.97 %TVS= 0.11(%C) + 66.69 0.99 

น้ํานมโค 88.35 ± 0.31 85.21 ± 3.30 14.79 ± 3.30 53.90 ±1.39 %TVS= 2.26(%C) - 36.87 0.91 

มูลวัวนม 81.26 ± 4.71 70.95 ± 6.49 29.05 ± 6.49 44.24 ±2.53 %TVS= 2.45(%C) - 37.54 0.91 

หญาโคเนื้อและ
กระบือ 

76.64 ± 7.99 75.20 ± 3.45 24.80 ± 3.45 40.42 ±1.33 %TVS= 3.54(%C) - 68.59 0.89 

อาหารขนโคเนื้อ 8.64 ± 1.03 65.60 ± 2.26 34.40 ± 2.26 39.99 ±2.22 %TVS= 1.21(%C) + 17.26 0.94 

เนื้อโค 73.05 ± 5.59 83.34 ± 4.20 16.66 ± 4.20 58.99 ±0.25 %TVS= 16.40(%C) - 884.11 0.94 

หัวใจโคเนื้อ 76.98 ± 2.95 85.94 ± 3.50 14.06 ± 3.50 63.22 ±0.10 %TVS=33.05(%C) - 2003.50 0.88 

ปอดโคเนื้อ 82.45 ± 1.46 86.35 ± 4.49 13.65 ± 4.49 50.15 ±0.14 %TVS= 30.95(%C) - 1465.60 0.96 

ตับโคเนื้อ 75.31 ± 2.42 81.42 ± 1.52 18.58 ± 1.52 59.41 ±0.16 %TVS= 8.36(%C) - 415.58 0.74 

ไตโคเนื้อ 77.67 ± 4.73 83.95 ± 4.09 16.05 ± 4.09 55.23 ±0.05 %TVS= 70.67(%C) - 3819.60 0.87 

มามโคเนื้อ 79.03 ± 1.30 87.11 ± 6.67 12.89 ± 6.67 56.34 ±0.15 %TVS= 29.53(%C) - 1576.90 0.57 

กระเพาะโคเนื้อ 81.86 ± 3.54 84.38 ± 2.23 15.62 ± 2.23 51.07 ±0.12 %TVS= 18.06(%C) - 837.74 0.94 
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ตารางท่ี 4.9  ความสัมพันธของความช้ืน ของแข็งระเหย และปริมาณคารบอนของพืชอาหารสัตว 
                     มูลสัตว นมโค เนื้อสัตว เคร่ืองในสัตวและไขไก (ตอ) 

ชนิด 
ความช้ืน 

 
(% ) 

ของแข็งระเหย 
(% TVS ) 

ข้ีเถา 
 

(% ) 

ปริมาณ
คารบอน 
(%  C ) 

ความสัมพันธ 
%TVS และ%C 

R2 

ผาข้ีร้ิวนอกโคเนื้อ 81.44 ± 3.37 86.71 ± 2.91 13.29 ± 2.91 67.98 ±0.15 %TVS=18.09(%C) - 1143.35 0.86 

ผาข้ีร้ิวในโคเนื้อ 86.13 ± 1.42 84.99 ± 3.67 15.01 ± 3.67 51.58 ±1.19 %TVS= 2.50(%C) - 44.10 0.66 

ลําไสโคเนื้อ 83.10 ± 4.16 86.30 ± 3.22 13.70 ± 3.22 49.17 ±0.21 %TVS= 0.91(%C) + 82.19 0.48 

มูลโคเนื้อ 81.12 ± 3.78 62.18 ±10.48 37.82±10.48 33.47 ±5.08 %TVS= 2.65(%C) - 26.35 0.89 
*เคร่ืองในรวม โค

เนื้อ 
80.44 ± 3.44 85.24 ± 1.79 14.76 ± 1.79 56.02 ±6.45 %TVS= 0.03(%C) + 83.52 0.30 

เนื้อกระบือ 76.71 ± 1.85 86.61 ± 3.29 13.39 ± 3.29 68.67 ±0.21 %TVS= 14.90(%C) - 936.50 0.88 

หัวใจกระบือ 79.24 ± 1.97 85.08 ± 3.14 14.92 ± 3.14 62.16 ±0.32 %TVS= 8.57(%C) - 447.53 0.74 

ปอดกระบือ 79.82 ± 3.66 88.18 ± 2.23 11.82 ± 2.23 71.46 ±0.06 %TVS= 33.04(%C) - 2273.10 0.81 

ตับกระบือ 73.71 ± 2.08 83.60 ± 1.88 16.40 ± 1.88 58.49 ±0.21 %TVS= 7.82(%C) - 373.73 0.73 

ไตกระบือ 80.27 ± 2.85 83.06 ± 5.51 16.94 ± 5.51 78.88 ±0.20 %TVS= 19.24(%C) - 1434.36 0.47 

มามกระบือ 76.46 ± 5.43 85.23 ± 3.30 14.77 ± 3.30 51.36 ±0.36 %TVS= 5.78(%C) - 211.63 0.82 

กระเพาะกระบือ 82.19 ± 1.44 85.17 ± 3.09 14.83 ± 3.09 72.03 ±0.27 %TVS= 10.98(%C) - 705.64 0.91 

ผาข้ีร้ิวนอกกระบือ 78.77 ± 4.11 86.80 ± 2.88 13.20 ± 2.88 55.48 ±0.68 %TVS= 3.80(%C) - 124.03 0.81 

ผาข้ีร้ิวในกระบือ 85.37 ± 2.21 84.86 ± 4.55 15.14 ± 4.55 67.63 ±0.67 %TVS= 4.89(%C) - 245.97 0.66 

ลําไสกระบือ 79.27 ± 4.49 89.33 ± 3.21 10.67 ± 3.21 55.00 ±0.10 %TVS= 26.07(%C) - 1344.52 0.90 

มูลกระบือ 81.98 ± 4.42 54.45 ±11.23 45.55±11.23 30.14 ±6.07 %TVS= 2.31(%C) – 14.933 0.95 
*เคร่ืองในรวม 

กระบือ 
79.46 ± 3.28 85.70 ± 2.05 14.30 ± 2.05 63.61 ±9.36 %TVS= -0.08(%C) + 90.63 0.34 

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

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

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

ตับสุกร 72.08 ± 1.72 82.40 ± 1.35 17.60 ± 1.35 50.77 ±7.21 %TVS= 0.15(%C) + 74.84 0.64 

เซ่ียงจ่ีสุกร 80.49 ± 1.60 81.11 ± 0.90 18.89 ± 0.90 48.23 ±3.84 %TVS= 0.17(%C) + 73.07 0.51 

มามสุกร 77.98 ± 3.36 79.05 ± 0.07 20.95 ± 0.07 46.91 ±2.45 %TVS= 0.03(%C) + 77.65 0.91 

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

ไสออนสุกร 79.46 ± 1.70 78.31 ± 0.29 21.69 ± 0.29 42.42 ±4.09 %TVS= 0.07(%C) + 75.32 0.98 
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ตารางท่ี 4.9  ความสัมพันธของความช้ืน ของแข็งระเหย และปริมาณคารบอนของพืชอาหารสัตว 
                     มูลสัตว นมโค เนื้อสัตว เคร่ืองในสัตว และไขไก (ตอ) 

ชนิด 
ความช้ืน 

 
(% ) 

ของแข็งระเหย 
(% TVS ) 

ข้ีเถา 
 

(% ) 

ปริมาณ
คารบอน 
(%  C ) 

ความสัมพันธ 
%TVS และ%C 

R2 

ไสตันสุกร 82.04 ± 1.70 79.46 ± 1.20 20.54 ± 1.20 46.06 ±5.85 %TVS= 0.20(%C) + 70.44 0.91 

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

*เคร่ืองในรวม สุกร 77.51 ± 3.49 80.86 ± 1.83 19.14 ± 1.83 47.67 ±4.95 %TVS= 0.25(%C) + 69.00 0.45 

แกลบ 11.12 ± 1.01 60.67 ± 5.45 39.33 ± 5.45 35.56 ±3.33 %TVS= 1.64(%C) + 2.99 0.95 

อาหารไกเนื้อ 10.45 ± 1.25 72.82 ± 2.07 27.18 ± 2.07 44.06 ±4.52 %TVS= 0.40(%C) + 55.01 0.78 

เนื้อไก 65.71 ± 6.57 84.37 ± 4.01 15.63 ± 4.01 48.40 ±6.21 %TVS = 0.59x + 55.97 0.83 

เอ็นไก 51.08 ± 8.22 90.97 ± 1.26 9.03 ± 1.26 44.88 ±0.79 %TVS= 1.56(%C) + 20.87 0.97 

ตับไก 71.92 ± 0.86 85.63 ± 1.31 14.37 ± 1.31 46.71 ±1.18 %TVS=1.05(%C) + 36.61 0.90 

หัวใจไก 72.66 ± 0.36 85.73 ± 0.96 14.27 ± 0.96 49.78 ±0.28 %TVS= 3.38(%C) - 82.67 0.99 

ก๋ึนไก 80.94 ± 0.28 80.04 ± 1.09 19.96 ± 1.09 45.14 ±0.79 %TVS= 1.16(%C) + 27.72 0.70 

หนังไก 48.49 ± 2.12 92.50 ± 0.88 7.50 ± 0.88 48.30 ±1.94 %TVS= 0.45(%C) + 70.96 0.58 

ปลายปกไก 60.45 ± 0.99 77.11 ± 0.81 22.89 ± 0.81 46.18 ±1.26 %TVS= 0.61(%C) + 48.94 0.89 

ตีนไก 60.79 ± 1.63 73.45 ± 0.61 26.55 ± 0.61 41.92 ±2.24 %TVS= 0.26(%C) + 62.48 0.92 

ขอยาวไก 65.07 ± 0.82 79.97 ± 1.76 20.03 ± 1.76 46.19 ±1.01 %TVS= 1.16(%C) + 26.43 0.44 

มูลไกเนื้อ 61.51±22.31 66.39 ± 9.16 33.61 ± 9.16 34.07 ±6.13 %TVS= 0.97(%C) + 33.23 0.42 
*เคร่ืองในรวม ไก

เนื้อ 
75.17 ± 5.01 83.80 ± 3.26 16.20 ± 3.26 47.21 ±2.36 %TVS= 1.15(%C) + 29.05 0.63 

อาหารไกไข 10.57 ± 0.62 68.31 ± 3.15 31.69 ± 3.15 45.58 ±4.05 %TVS= 0.73(%C) + 34.92 0.89 

ไขไก 40.55±10.62 92.89 ± 2.51 7.11 ± 2.51 50.99 ±1.17 %TVS= 2.01(%C) - 9.43 0.88 

มูลไกไข 70.38±12.21 57.85 ± 7.41 42.15 ± 7.41 34.09 ±2.56 %TVS= 2.37(%C) - 22.80 0.57 

หมายเหตุ : *คิดจากการรวมคาเฉล่ียของเคร่ืองในแตละอยาง 
 
 และผลของการศึกษานี้ยังสามารถใชวิเคราะหเพื่อตัดสินใจบงช้ีปญหาทางส่ิงแวดลอมจาก
ชนิดของการเล้ียงสัตวตาง ๆ ท่ีทําการศึกษาซ่ึงจะอาศัยการจัดผลลัพธในรูปของแมทริกซ (payoff 
matrix) โดยการนําเอาทางเลือกตาง ๆ ไดแกการทําปศุสัตวชนิดตาง ๆ และสถานการณของการ
ปลดปลอยคารบอนมาเรียงกันดังตารางท่ี 4.10 แลวทําการวิเคราะหเพื่อการตัดสินใจโดยอาศัย
ทฤษฎีหรือกฎตาง ๆ (ไพบูลย แยมเผ่ือน, 2542 และ Sullivan et al., 2003) ดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.10 ผลการปลดปลอยคารบอนในสถานการณตาง ๆ จากการทําปศุสัตวในรูปแมทริกซ 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว 
สถานการณการปลดปลอยคารบอน (กก.C/นน.สัตว/วัน) 

C-emitted จากตัวสัตว C-emission จากการใชพลังงาน 
โคนม 5.96 x 10-3 1.21 x 10-3 
โคเนื้อ 4.57 x 10-3 2.05 x 10-3 
กระบอื 3.95 x 10-3 1.14 x 10-3 
สุกร 2.48 x 10-3 31.41 x 10-3 
ไกเนื้อ 7.27 x 10-3 77.86 x 10-3 
ไกไข 8.38 x 10-3 36.65 x 10-3 

 
 การวิเคราะหโดยประยุกตกฎของลาปลาส (Laplace rule) มาใชเพื่อบงช้ีชนิดของปศุสัตวท่ี
สรางปญหาทางส่ิงแวดลอมสูงสุด สามารถทําไดโดยการกําหนดคาความนาจะเปนของแตละ
สถานการณใหเทา ๆ กัน ซ่ึงหมายความวา ใหความสําคัญของสถานการณตาง ๆ เทากันหมด (ใน
ท่ีนี้ n = 2) ดังผลลัพธในตารางท่ี 4.10 (ก) ซ่ึงจะเห็นไดวาการเล้ียง และผลิตเนื้อกระบือจะเปน
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด สวนทางเลือกในการเล้ียง และผลิตเนื้อไกจะกอใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอม
มากท่ีสุดเม่ือประยุกตใชกฎของลาปลาสในการวิเคราะห 
 
ตารางท่ี 4.10 (ก) ผลลัพธจากการประยุกตใชกฎของลาปลาส 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว (C-emitted + C-emission)/n 
โคนม (5.96+1.21)/2 x 10-3 

โคเนื้อ (4.57+2.05)/2 x 10-3 

กระบือ (3.95+1.14)/2 x 10-3 

สุกร (2.48+31.41)/2 x 10-3 

ไกเน้ือ* (7.27+77.86)/2 x 10-3 

ไกไข (8.38+36.65)/2 x 10-3 

หมายเหตุ : *ปศุสัตวที่ถูกเลือกบงช้ีวากอใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอมสูงสุด 

 
 ในขณะเดียวกันเม่ือนํากฎสูงสุดจากสูงสุด (maximax rules) มาประยุกตใชเพื่อบงช้ีปญหา
จากการทําปศุสัตวชนิดตาง ๆ ดวยการเลือกสถานการณจากท่ีแสดงอยูในตารางท่ี 4.10 ท่ีไดผลลัพธ
สูงสุด จากน้ันจะนํามาเลือกทางเลือกท่ีใหผลลัพธสูงสุดของทุกทางเลือกอีกคร้ังหนึ่ง โดยสามารถ

แสดงดวยรูปแบบทางคณิตศาสตรไดดังนี้  ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
j
Pij

i
maxmax  
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ซ่ึงจะไดผลลัพธดังในตารางท่ี 4.10 (ข) โดยจะเห็นไดวาการเล้ียงและผลิตเนื้อกระบือจะเปน
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุด สวนทางเลือกในการเล้ียงและผลิตเนื้อไกจะกอใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอม
สูงสุด 
 
ตารางท่ี 4.10 (ข) ผลลัพธจากการประยุกตใชกฎสูงสุดจากสูงสุด 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว ( )xi
Pijmax  

โคนม 5.96 x 10-3 
โคเนื้อ 4.57 x 10-3 

กระบือ 3.95 x 10-3 

สุกร 31.41 x 10-3 
ไกเน้ือ* 77.86 x 10-3 

ไกไข 36.65 x 10-3 

หมายเหตุ : *ปศุสัตวที่ถูกเลือกบงช้ีวากอใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอมสูงสุด 

 
 และเม่ือนํากฎตํ่าสุดจากคาสูงสุดของความเสียใจ (minimax regret rule) มาประยุกตใชเพื่อ
หลีกเล่ียงจากความเสียใจท่ีตัดสินใจเลือกทางเลือกท่ีดอยกวา ดวยการเลือกผลลัพธสูงสุดในแตละ
สถานการณแลวนําเอาผลลัพธดังกลาวต้ังลบดวยคาผลลัพธทุก ๆ ตัวของแตละสถานการณและจัด
ใหอยูในรูปแมทริกซดังตารางท่ี 4.10 (ค) แลวเลือกคาเสียใจสูงสุดของแตละทางเลือกจากน้ันนํามา
เลือกหาคาตํ่าสุดของแตละทางเลือกอีกคร้ังหนึ่งโดยสามารถแสดงดวยรูปแบบทางคณิตศาสตรได

ดังนี้   ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
j
Rij

i
maxmin  

 
ซ่ึงจะทําใหไดผลลัพธดังในตารางท่ี 4.10 (ง) โดยจะเห็นไดวาการผลิตเนื้อจากการเล้ียงกระบือและ
การผลิตน้ํานมโคจากการเล้ียงโคนมจะเปนทางเลือกท่ีควรสนใจเลือกทํา สวนทางเลือกในการเล้ียง
และผลิตเนื้อไกจะกอใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอมสูงสุดจากการประยุกตใชวิธีกฎตํ่าสุดจาก
คาสูงสุดของความเสียใจนี้เชนกัน 
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ตารางท่ี 4.10 (ค) คาความเสียใจของแตละทางเลือกในการทําปศุสัตว 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว 
สถานการณการปลดปลอยคารบอน (กก.C/นน.สัตว/วัน) 

C-emitted จากตัวสัตว C-emission จากการใชพลังงาน 

โคนม 2.42 x 10-3 76.75 x 10-3 

โคเนื้อ 3.81 x 10-3 75.81 x 10-3 

กระบือ 4.43 x 10-3 76.72 x 10-3 

สุกร 5.9 x 10-3 46.45 x 10-3 

ไกเน้ือ 1.11 x 10-3 0 

ไกไข 0 41.21 x 10-3 

 
ตารางท่ี 4.10 (ง) คาสูงสุดของความเสียใจในแตละทางเลือกทําปศุสัตว 

ทางเลือกของการทําปศุสัตว 
j
Rijmax  

โคนม 76.75 x 10-3 
โคเนื้อ 75.81 x 10-3 

กระบือ 76.72 x 10-3 

สุกร 46.45 x 10-3 

ไกเน้ือ* 1.11 x 10-3 

ไกไข 41.21 x 10-3 

หมายเหตุ : *ปศุสัตวที่ถูกเลือกบงช้ีวากอใหเกิดปญหาทางสิ่งแวดลอมสูงสุด 

  
ดังนั้นจากผลของการวิเคราะหโดยอาศัยทฤษฎีและกฎตาง ๆ อันไดแก การจัดผลลัพธใน

รูปของเมทริกซ การประยุกตกฎของลาปลาส กฎสูงสุดจากสูงสุด และกฎต่ําสุดจากคาสูงสุดของ
ความเสียใจ  เพื่อตัดสินใจบงช้ีปญหาทางส่ิงแวดลอมจากชนิดของการเล้ียงสัตวตาง ๆ ท่ี
ทําการศึกษาพบวา การเล้ียงและผลิตเนื้อกระบือ จะเปนทางเลือกท่ีดีท่ีสุด สวนทางเลือกในการเล้ียง
และผลิตเนื้อไก จะกอใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอมมากท่ีสุด 
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4.5  แนวทางการวิเคราะห เพ่ือลดปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากการผลิตเนื้อโค 
เนื้อ กระบือ เนื้อสุกร เนื้อไก นมโค และไขไก รวมท้ังแนวโนมจากการทําปศุสัตว
ท้ัง 6 ชนิดในจังหวัดนครราชสีมา 
จากผลรวมคาการปลดปลอยคารบอนจากตัวสัตวแตละชนิดในรูปของมูลสัตว  แกส CO2  CH4 

จากการหายใจและการยอยอาหารของสัตวแตละชนิดดังแสดงในตารางท่ี 4.5 รวมท้ังจากการใชพลังงาน
ของฟารมเล้ียงสัตวและโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนมในจังหวัดนครราชสีมาดังตารางท่ี 4.7 พบวา คา
การปลดปลอยคารบอนรวมตอตัวตอปของการผลิตน้ํานมโค เนื้อโค เนื้อกระบือ เนื้อสุกร เนื้อไก และ
ไขไกเทากับ 1.18, 0.73, 0.85, 1.25, 0.07 และ0.03 ตันC./ตัว/ป ตามลําดับ ซ่ึงจากหลักการอนุรักษมวล 
(UNECE TFEIP, 2004) และผลการศึกษานี้ทําใหสามารถบงช้ีถึงปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวม
สําหรับการผลิตเนื้อสัตว นมโค และไขไก ดังสมการท่ี 4.19 – 4.21 ตามลําดับดังนี้ 

ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากการผลิตเนื้อโค เนื้อกระบือ เนื้อสุกรและเนื้อไก 
 
C-emitted(ตัวสัตว+พลังงานท่ีใช)  =   (0.73)Oxen + (0.85)Buffaloes + (1.25)Pigs  

  + (0.07)Chickens              (4.19)  
 
โดยท่ี C-emitted(ตัวสัตว+พลังงานท่ีใช) =    ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากตัวสัตวแตละ 
     ชนิดและจากการใชพลังงานสําหรับการผลิตเนื้อสัตว 
                                                       (ตันคารบอนตอป) 

Oxen =    จํานวนโคเน้ือ (ตัว) 
 Buffaloes =    จํานวนกระบือ (ตัว) 
 Pigs =    จํานวนสุกร  (ตัว) 
 Chickens =    จํานวนไกเนื้อ  (ตัว) 
 
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากการผลิตนมโค 

 
 C-emitted(ตัวโคนม+พลังงานท่ีใช)  = (1.18) Dairy cows                                                  (4.20) 
 
โดยท่ี   C-emitted(ตัวโคนม+พลังงานท่ีใช) =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมด 
  จากโคนมและจากการใชพลังงานสําหรับการผลิตนมโค 

(ตันคารบอนตอป) 
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Dairy cows =   จํานวนโคนม (ตัว) 
 
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากการผลิตไขไก 

 
 C-emitted(ตัวไกไข+พลังงานท่ีใช)  =  (0.03)Hens                                                                   (4.21) 

 
โดยท่ี C-emitted(ตัวไกไข+พลังงานท่ีใช) =   ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากตัวไกไข 
   และจากการใชพลังงานสําหรับการผลิตไขไก  
   (ตันคารบอนตอป)                                              
 Hens =   จํานวนไกไข  (ตัว) 
 

หรือถาคิดเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากัน สําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข จากสัตวชนิดตาง ๆ 
ดังกลาวจะพบวาคาการปลดปลอยคารบอนรวมจากตัวสัตว และจากการใชพลังงานไฟฟา น้ํามัน 
แกสปโตรเลียมเหลว และฟนหรือแกลบของฟารมและโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนมเทากับ 2.62, 
2.42, 1.86, 12.37, 31.07 และ 16.43 ตันC./ตันนน.สัตว/ป ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวาการผลิตเนื้อไกจะทํา
ใหเกิดการปลดปลอยคารบอนรวมสูงสุดคิดเปน 46.53% ของการผลิตเนื้อ นม ไขท้ังหมดในขณะท่ี
การผลิตเนื้อกระบือจะมีการปลดปลอยคารบอนรวมตํ่าสุดคิดเปนแค 2.79% ของการผลิตเนื้อ นม 
ไข เทานั้นดังแสดงในรูปท่ี 4.23 และในรูปท่ี 4.24 แสดงใหเห็นถึงสัดสวนของการปลดปลอย
คารบอนระหวางตัวสัตวแตละชนิด รวมกับจากการใชพลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อ นม ไขของสัตว
ชนิดตาง ๆ ท่ีน้ําหนักเทากัน ซ่ึงจะพบวา โคนม โคเน้ือ และกระบือ เปนสัตวท่ีมีขนาดใหญ 
น้ําหนักมาก ใชพลังงานไฟฟาและน้ํามัน ในการผลิตเนื้อและนมนอย ซ่ึงปริมาณคารบอนท่ี
ปลดปลอยสวนใหญจะอยูในรูปของมูลสัตว การยอยอาหาร และการหายใจ ในขณะท่ี สุกร ไกเนื้อ 
ไกไข จะมีการปลดปลอยคารบอนสวนใหญจากการใชพลังงาน 

ซ่ึงจากรูปท่ี 4.24 จะเห็นวา การผลิตเนื้อสุกรมีการปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงาน
สูงสุดคิดเปน 92.60% โดยเฉพาะท่ีเกิดจาการใชฟนหรือแกลบในการตมน้ํารอนเพื่อลวกทําความ
สะอาดและขูดขน โดยท่ีเหลืออีก 7.40% เกิดจากตัวของสุกรเอง ซ่ึงใกลเคียงกับคาการปลดปลอย
คารบอนจากการใชพลังงานเพ่ือการดังกลาวในการผลิตเนื้อไกเชนกัน ดังในตารางท่ี 4.11 ซ่ึงแสดง
การเปรียบเทียบสัดสวนการปลดปลอยคารบอนจากตัวสัตว และจากการใชพลังงานเพื่อการผลิต
เนื้อ นม ไข ของสัตวแตละชนิด โดยจะเห็นวาการปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อสุกร เนื้อ
ไก และไขไก จากการใชพลังงานมากกวาจากตัวสัตว 
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รูปท่ี 4.23  เปรียบเทียบสัดสวนการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากตัวสัตวและจากการใช 

พลังงานของการผลิตเนื้อ นม ไขจากสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีน้ําหนกัเทากนั 
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%C-emission จากการใชน้ํามัน %C-emission จากการใช LPG ฟน แกลบ

 
 

รูปท่ี 4.24 สัดสวนการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดตอตัวตอวนั สําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข 
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ตารางท่ี 4.11 การเปรียบเทียบสัดสวนการปลดปลอยคารบอนระหวางจากตัวสัตวกับจากการใช 
พลังงานของฟารมและโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนมใชในการผลิตเนื้อ นม ไข     
ของสัตวชนิดตาง ๆ  

สัดสวนคารบอนท่ีถูก
ปลดปลอยออกจาก 

โคนม โคเน้ือ กระบือ สุกร ไกเน้ือ ไกไข 

ตัวสัตว (%) 82.95 69.28 77.60 7.40 8.46 18.54 
การใชพลังงาน (%) 17.05 30.72 22.40 92.60 91.54 81.46 

 
ดังนั้นการพิจารณาเพื่อลดปริมาณการปลดปลอยคารบอน ควรสนใจท่ีประเด็นของการลด

ปริมาณการใชเช้ือเพลิงหรือเปล่ียนแนวทางในการใชเช้ือเพลิง ก็จะสามารถลดปริมาณการ
ปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อสุกรและเนื้อไกลงได เชนการใชแกสหุงตมหรือแกส
ปโตรเลียมเหลวในการตมน้ํารอนแทนการใชฟนหรือแกลบ เนื่องจากแกสหุงตมมีประสิทธิภาพ
การเผาไหมสูงเกิดเขมานอย ไมมีข้ีเถาเกิดข้ึนจากการเผาไหม ซ่ึงเช้ือเพลิงแกสเปนเช้ือเพลิงท่ี
กอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศนอยท่ีสุด โดยคุณสมบัติของแกสปโตรเลียมเหลวจะใหคาความ
รอนของเช้ือเพลิง 11,832 - 12,034 Kcal/kg หรือเทียบเทาพลังงานไฟฟา 13.70 kWh/kg ในขณะท่ี
แกลบ1 กิโลกรัมเทียบเทาพลังงานไฟฟาไดสูงสุดเทากับ 0.49 kWh สวนเศษไมเนื้อออนและไมเนื้อ

ปานกลางมีน้ําหนัก748.23 ± 116.42 kg/m3 ประมาณ 0.5 ลูกบาศกเมตรเทียบเทาพลังงานไฟฟา 
0.21 kWh/kg (นพภาพร พานิช และคณะ, 2547) และกรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน (1999) กลาว
ไววาแกลบ 1 kg เทียบเทาพลังงาน 14.27 MJ/kg (3,410.611 Kcal/kg) หรือจากพื้นฐานการคํานวณ
การเผาไหม ซ่ึงการเผาไหมเปนปฏิกิริยาเคมีชนิดหนึ่ง ดังนั้นจึงสามารถนําเอาหลักการ และกฎการ
ทําปฏิกิริยาเคมีท่ัวไปมาใชได ซ่ึงจะไดวาการเผาไหมโพรเพน (มีสัดสวน 70% ของการผลิตแกสหุงตม) 
จะเกิดพลังงาน 499,000 Kcal/Kmol ดังสมการท่ี 4.22 แสดงสมการปฏิกิริยาการเผาไหมโพรเพน 
 

C3H8+5O2 → 3CO2+4H2O+2086 MJ/Kmol                                                    (4.22) 
 

ในขณะท่ีการเผาไหมของคารบอนซ่ึงอยูในรูปของฟนหรือแกลบท่ีใชเปนเช้ือเพลิงจะเกิด
พลังงาน 97,000 Kcal/Kmol ดังสมการท่ี 4.23 แสดงสมการปฏิกิริยาการเผาไหมคารบอน  
 

C+O2 → CO2+406 MJ/Kmol                                                                                     (4.23) 
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ดังนั้นการใชแกส LPG ในการตมน้ํารอนจะใหพลังงานความรอนสูงกวาและมีมลพิษทาง
อากาศตอส่ิงแวดลอมนอยกวาการใชเช้ือเพลิงท่ีเปนฟนหรือแกลบจึงสามารถใชแกส LPG แทนการ
ใชฟนหรือแกลบในการตมน้ํารอนของโรงฆาสุกรและไก เพื่อลดการปลดปลอยคารบอนจากการใช
พลังงานลงได 

ในขณะท่ีโคนม โคเนื้อ กระบือมีการปลดปลอยคารบอนจากตัวสัตวมากกวาจากการใช
พลังงาน ดังนั้นแนวทางการลดปริมาณการปลดปลอยคารบอนโดยเฉพาะแกส CH4 จึงควรพิจารณา
ท่ีลักษณะของอาหารท่ีใชหรือปรับลดสัดสวนปริมาณอาหารหยาบตออาหารขนโดยเฉพาะอาหาร
หยาบจําพวกฟางหรือหญาแหงท่ีตองใชระยะเวลาในการเค้ียวเอ้ืองนานยอยยากและมีเซลลูโลสสูง 
เพื่อลดปริมาณแกส CH4 ท่ีถูกปลดปลอยออกมาจากกระบวนการยอยอาหารของแบคทีเรียกลุมท่ี
ผลิตแกสCH4 (methanogenic bacteria) เนื่องจากอาหารกลุมท่ีมีเซลลูโลสจะมีสวนสนับสนุนการ
ผลิตแกส CH4 มากกวาอาหารพวกแปง (Moe and Tyrell, 1979)  

นอกจากนี้ถาเปรียบเทียบการปลดปลอยแกส CH4 ท่ีเกิดข้ึนจากมูลสัตว การยอยอาหารและ
การหายใจระหวางสัตวแตละชนิดดังรูปท่ี 4.8 จะเห็นวาท่ีน้ําหนักสัตวเทากันโคเนื้อมีสัดสวนของ
การปลดปลอยแกส CH4 จากมูลและจากการยอยอาหารกับการหายใจสูงสุดคิดเปน 35 - 36% ของ
การปลดปลอยแกส CH4 จากสัตวชนิดตาง ๆ รองลงมาไดแกกระบือและโคนมตามลําดับ เนื่องจาก
โคเน้ือ กระบือและโคนมเปนสัตวเค้ียวเอื้องซ่ึงทราบกันดีวาจะมีการขับไลแกส CH4 ออกมาจาก
การยอยสลายอาหารจําพวกเสนใยหรือเซลลูโลสของแบคทีเรียกลุมสราง CH4 ท่ีอยูในกระเพาะ            
รูเมน ในขณะท่ีสุกร ไกเนื้อ และไกไขมีการปลดปลอยแกส CH4 จากการยอยอาหารนอยมากจนไม
มีนัยสําคัญ 

เม่ือพิจารณาถึงชนิดของอาหารที่โคนม โคเนื้อ และกระบือกิน จากการศึกษาตามสภาพ
การเล้ียงของเกษตรกรในจังหวัดนครราชสีมา พบวาสวนใหญโคเนื้อและกระบือจะกินแตเฉพาะ
อาหารหยาบประเภทหญาและฟาง ในขณะท่ีโคนมจะกินอาหารขนเสริมดวยในทุกม้ือของอาหาร 
แสดงวาชนิดของอาหารมีผลตอการเกิดแกส CH4 ซ่ึงจะเห็นไดจากการที่โคนมกินอาหารขนดวยจะ
ทําใหการเกิดแกส CH4 นอยกวาโคเนื้อและกระบือท่ีกินเฉพาะหญาและฟางเทานั้น และเม่ือ
เปรียบเทียบอัตราสวนของการปลดปลอยแกส CH4 : CO2 ของโคนม โคเน้ือ และกระบือ ดังตารางท่ี 
4.4 จะเห็นวาโคเนื้อมีอัตราสวนการปลดปลอยแกส CH4 : CO2 สูงสุดเทากับ 2.415 x 10-4 ซ่ึงคิดเปน 
2 เทาของอัตราสวนการปลดปลอยแกส CH4 : CO2 จากกระบือ ซ่ึงเทากับ 1.359 x 10-4 และโคนม
เทากับ 1.224 x 10-4 ตามลําดับ ดังนั้นจึงเปนเหตุผลหนึ่งท่ีสนับสนุนผลการศึกษาที่วา การใหสัตว
เค้ียวเอ้ืองกินอาหารขน หรือทําการปรับสัดสวนการใหอาหารหยาบและอาหารขน แทนท่ีจะใหกิน
แตอาหารหยาบเพียงอยางเดียว เปนแนวทางหนึ่งท่ีสามารถชวยลดการปลดปลอยแกส CH4 จาก
กระบวนการยอยอาหารได และเม่ือเปรียบเทียบอัตราสวนการปลดปลอยแกส CH4 : CO2 ระหวาง
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โคเน้ือและกระบือซ่ึงถึงแมวาจะกินอาหารหยาบเพียงอยางเดียวเหมือนกัน แตจากผลการศึกษาจะ
เห็นไดวา กระบือจะกอใหเกิดแกส CH4 นอยกวาโคเนื้อ ซ่ึงคลายกันกับ Ichhponani et al. (1971) 
สังเกตวากระบือจะยอยเซลลูโลสไดดีกวาในโคเนื้อ  

ซ่ึงตรงกับท่ี เมธา วรรณพัฒน (2533)ไดกลาวไวในหนังสือโภชนศาสตรสัตวเค้ียวเอ้ืองวา
อาหารหยาบหรืออาหารขนท่ีถูกหมักในรูเมนจะใหผลผลิตสุดทายแตกตางกันโดยเฉพาะอาหาร
หยาบจะไดกรดอะซิเตทมากกวาอาหารขน ซ่ึงจะสงผลทําใหเกิดแกส CH4 สูงตามไปดวย และเปน
ท่ีทราบดีวาอาหารหยาบหรืออาหารขนนั้นจะถูกหมักอยูในกระเพาะรูเมนแลวใหผลผลิตสุดทาย
แตกตางกันโดยเฉพาะกรดไขมันท่ีระเหยได (volatile fatty acids; VFA) ซ่ึงอาหารหยาบจะได
กรดอะซิเตทสูงกวาอาหารขน และทําใหอัตราสวนของกรดโพรพิออเนทตออะซิเตทตํ่ากวาใน
อาหารขน จึงทําใหผลผลิต CH4 สูงตามไปดวย ดังนั้นการควบคุมการใหอาหารหยาบหรือสัดสวน
การใชอาหารหยาบตออาหารขน เพื่อลดการเกิดแกส CH4 และเพื่อใหมีประสิทธิภาพเหมาะสมใน
การผลิตเนื้อเทียบกับปริมาณการเกิดแกส CH4 เปนเร่ืองท่ีสามารถทําได (เมธา วรรณพัฒน, 2533)  

หรือใชการแปรรูปอาหารหยาบเชนการสับหรือหั่นเปนช้ินเล็ก ๆ แทนการใชอาหารขนเพื่อ
ประหยัดคาใชจายก็จะสามารถชวยใหการยอยอาหารของสัตวเค้ียวเอ้ืองเพ่ิมข้ึนและลดการเกิดแกส 
CH4 ไดเพราะวาอาหารละเอียดจะทําใหสัตวสามารถกินหญาแหงหรือฟางไดมากข้ึน ระยะพักตัว
ของอาหารส้ันหรืออัตราการไหลผานของอาหารไดเร็วทําใหอาหารผานออกหรือพักตัวในกระเพาะ
รูเมนนอยลง ซ่ึงทําใหจุลินทรียมีเวลาในการเขายอยสลายนอยลงนั่นคือแกส CH4 จะลดลงได 
(Reid, 1962; Church, 1979; Minson, 1980) นอกจากนี้ Chaturvedi et al. (1973) พบวา การสับฟาง
และแชน้ําคางคืนทําใหโคและกระบือสามารถกินฟางไดมากข้ึน ซ่ึงทําใหการผลิตกรดไขมันระเหย
ไดสูงข้ึนดวย และเมธา วรรณพัฒน (2533) ไดกลาวไววา การบดหรือการสับอาหารใหเล็กลงนั้นจะ
มีผลทําใหผลผลิตกรดไขมันระเหย และแกส CH4 ในกระเพาะรูเมนเปล่ียนไป โดยสัดสวนของ
ชนิดกรดโพรพิออเนทตออะซิเตทจะเพ่ิมข้ึนและปริมาณแกส CH4 ลดลง  

นอกจากนี้แนวทางในการลดปริมาณการปลดปลอยคารบอนอีกแนวทางหนึ่งท่ีสามารถทํา
ไดโดยการจัดลําดับความสําคัญเลือกชนิดของสัตวท่ีควรสงเสริมใหมีการเล้ียงเพื่อการผลิตเนื้อเชน
สงเสริมใหมีการเล้ียงกระบือเพื่อการผลิตเนื้อแทนการเล้ียงโคเน้ือ (เนื่องจากเนื้อสัตวท้ังสองชนิดนี้
สามารถทดแทนกันได) เพราะวาสัดสวนการปลดปลอยคารบอนท้ังหมดจากตัวกระบือรวมกับจาก
การใชพลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อ (เล้ียง ขนสง และฆา) มีคาตํ่าสุดตามผลการศึกษาท่ีได ประกอบกับ 
Ichhponani et al. (1971) สังเกตวากระบือจะยอยเซลลูโลสไดดีกวาโคเนื้อ และท่ีปริมาณอาหารท่ี
กินเทากันโคเนื้อจะมีการขับไลแกส CH4 (eructation) มากกวากระบือ (Czerkawski, 1986) ซ่ึง
สอดคลองกับผลของการศึกษานี้ และควรคํานึงถึงระยะเวลาท่ีใชในการเล้ียงโคเน้ือ และกระบือให
เหมาะสมกับน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน ตามท่ีไดเคยกลาวถึงไวแลวเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางน้ําหนัก
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ตัวเฉล่ียของโคเน้ือและกระบือท่ีอายุตาง ๆ ดังในกราฟรูปท่ี 4.11 เพื่อลดปริมาณการปลดปลอย
คารบอนท่ีไมจําเปนจากการเล้ียงท่ีมีระยะเวลาเล้ียงไมเหมาะสม ซ่ึงเกษตรกรสวนมากจะขายเขา
โรงฆาสัตวเม่ือตองการใชเงินจึงไมมีกําหนดเวลาในการเล้ียงท่ีแนนอน (ญาณิน โอภาสพัฒนกิจ, 
2551) สวนการผลิตเนื้อจากสัตวขนาดเล็กควรสงเสริมการผลิตเนื้อสุกรมากกวาเนื้อไก ดวยเหตุผล
ท่ีวาการผลิตเนื้อสุกรจะมีการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดตํ่ากวาการผลิตเนื้อไกท่ีน้ําหนักตัว
เทากันและควรจัดการลดปริมาณการใชพลังงานหรือเปล่ียนชนิดของเช้ือเพลิงตมน้ํารอนที่ใชใน
โรงฆาสุกรดวย ตามท่ีไดกลาวถึงไวแลวในตอนตนก็จะสามารถลดปริมาณการปลดปลอยคารบอน
จากการผลิตเนื้อสัตวขนาดเล็กลงได   

นอกจากนี้เม่ือนําคาการปลดปลอยคารบอนรวมในหนวยตันตอตัวตอปดังท่ีไดเคยกลาว
แลวมาคูณกับปริมาณการเล้ียงสัตวแตละชนิดในแตละปตามสถิติจํานวนปศุสัตวของจังหวัด
นครราชสีมาต้ังแตป 2544 ถึง ป 2549 ดังท่ีไดแสดงไวในตารางท่ี 4.1 แลวเขียนกราฟแสดงการ
ปลดปลอยคารบอนในแตละปจากสัตวชนิดตาง ๆ จะทําใหไดสมการเชิงเสน ซ่ึงความชันของ
สมการเชิงเสนนี้สามารถคาดการณแนวโนมของการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากตัวสัตว
และจากการใชพลังงานเพื่อผลิตเนื้อ นม ไขจากสัตวดังกลาวไดดังแสดงในรูปท่ี 4.25 โดยมีสมการ
การปลดปลอยคารบอนสุทธิในแตละปจากการผลิตน้ํานมโค เนื้อโค เนื้อกระบือ เนื้อสุกร เนื้อไก 
และไขไก ในจังหวัดนครราชสีมาดังนี้ 

 
สมการการปลดปลอยคารบอนสุทธิในแตละปจากการผลิตน้ํานมโค ท่ี R2 = 0.90 

C-emittedนมโค = 1881.6(ป) + 28939                                                        (4.24)    
 

สมการการปลดปลอยคารบอนสุทธิในแตละปจากการผลิตเนื้อโค ท่ี R2 = 0.78 
C-emittedเนื้อโค = 38814(ป) + 125824                                                            (4.25) 

 
สมการการปลดปลอยคารบอนสุทธิในแตละปจากการผลิตเนื้อกระบือ ท่ี  R2 = 0.92 

C-emittedเนื้อกระบือ = 1568.7(ป) + 50931                                                               (4.26) 
 
สมการการปลดปลอยคารบอนสุทธิในแตละปจากการผลิตเนื้อสุกร ท่ี  R2 = 0.53 

C-emittedเนื้อสุกร = 42859(ป) + 50355                                                            (4.27) 
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C-emittedเนื้อโค = 38814(ป) + 125824

R2 = 0.7768

C-emittedเนื้อกระบือ = 1568.7(ป) + 50931

R2 = 0.9242

C-emittedเนื้อไก = 39619(ป) + 970917

R2 = 0.559

C-emittedเนื้อสุกร = 42859(ป) + 50355

R2 = 0.5342

C-emittedนมโค = 1881.6(ป) + 28939

R2 = 0.9031

C-emittedไขไก = 6549.5(ป) + 16661

R2 = 0.7303
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จํานวนโคนม จํานวนโคเนื้อ จํานวนกระบอื จํานวนสุกร

จํานวนไกเนื้อ จํานวนไกไข Cemitted การผลติน้ํานมโคตอป Cemitted การผลติเนื้อโคตอป

Cemitted การผลติเนื้อกระบอืตอป Cemitted การผลติเนื้อสุกรตอป Cemitted การผลติเนื้อไกตอป Cemitted การผลติไขไกตอป

Linear (Cemitted การผลติเนื้อโคตอป) Linear (Cemitted การผลติเนื้อกระบอืตอป) Linear (Cemitted การผลติเนื้อไกตอป) Linear (Cemitted การผลติเนื้อสุกรตอป)

Linear (Cemitted การผลติน้ํานมโคตอป) Linear (Cemitted การผลติไขไกตอป)

 
 

รูปที่ 4.25 ปริมาณคารบอนที่ถูกปลดปลอยในแตละปสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข จากสัตวแตละชนิด
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สมการการปลดปลอยคารบอนสุทธิในแตละปจากการผลิตเนื้อไก ท่ี  R2 = 0.56 
C-emittedเนื้อไก = 39619(ป) + 970917                                                       (4.28) 

 
สมการการปลดปลอยคารบอนสุทธิในแตละปจากการผลิตไขไก ท่ี  R2 = 0.73 

C-emittedไขไก = 6549.5(ป) + 16661                                                     (4.29) 
  

ซ่ึงจะพบวานอกจากการผลิตเนื้อไกจะมีคาการปลดปลอยคารบอนสูงสุดท่ีน้ําหนักสัตว
เทากันแลว จํานวนการเล้ียงไกเนื้อในแตละปก็ยังมีแนวโนมสูงข้ึนอีกดวย นอกจากน้ีเสนกราฟท่ี
แสดงแนวโนมการปลดปลอยคารบอนรวมจากตัวสัตวและจากการใชพลังงานสําหรับการผลิตเนื้อ
สุกรมีความชันมากท่ีสุด แสดงวาแนวโนมของปริมาณการปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อ
สุกรจะมากกวาการผลิตเนื้อไก เนื้อโค และเนื้อกระบือตามลําดับ ซ่ึงเม่ือประเมินแนวโนมของการ
ปลดปลอยคารบอนจากการผลิตเนื้อสัตวท้ัง 4 ชนิดจากความชันของเสนกราฟจะสามารถเห็นได
อยางชัดเจนวาการปลดปลอยคารบอนจากการผลิตเนื้อสุกร เนื้อไกและเนื้อโคจะปลดปลอย
คารบอนออกมาในอัตราท่ีสูงและสูงกวาการผลิตเนื้อกระบือมาก นั่นคือมีความเปนไปไดในการลด
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากการผลิตเนื้อ โดยเฉพาะเนื้อท่ีสามารถทดแทนกันได ดวยการ
ปรับลดจํานวนการเล้ียงโคเนื้อลง แลวเพิ่มจํานวนการเล้ียงกระบือทดแทนเพื่อชดเชยปริมาณการ
ผลิตเนื้อสัตวใหมีอัตราเทาเดิมดังนี้ 

การทํานายปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยจากการผลิตเนื้อโคและเน้ือกระบือจะอาศัยการ
คาดการณจํานวนการเล้ียงกระบือ และโคเนื้อ ในป 2009 - 2010 ดวยสมการและผลการวิเคราะห
ความถดถอยเชิงเสนซ่ึงมีคา sig. F และ P-value < 0.05 ดังภาคผนวก 2ฒ และ 3ฒ ตามลําดับ คูณกับ
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนตอหนวยตอปของกระบือและโคเนื้อตามลําดับท่ีน้ําหนักตัวเทากัน
และการประเมินจํานวนท่ีเหมาะสมของการเล้ียงโคเนื้อและกระบือท่ีควรจะเปนไปไดดังตารางท่ี 
4.11 (ก) และ (ข) มาเขียนกราฟการปลดปลอยคารบอนจากการผลิตเนื้อโคและเน้ือกระบือทีละ
สัดสวนของจํานวนการปรับเพิ่มหรือลดการเล้ียงกระบือและโคเน้ือดังรูปท่ี 4.26  ซ่ึงจากรูปจะเห็น
วามีเสนกราฟอยู 3 กลุม โดยในกลุมแรก (กลุมท่ีอยูลางสุด) จะเปนกราฟท่ีแสดงปริมาณการ
ปลดปลอยคารบอนจากการเล้ียงกระบือจํานวน 10% - 100% ของผลรวมจํานวนการเล้ียงโคเนื้อ
และกระบือ สวนเสนกราฟในกลุมท่ีสอง (กลุมท่ีอยูตรงกลาง) จะเปนกราฟแสดงปริมาณการ
ปลดปลอยคารบอนจากการเล้ียงโคเนื้อ จํานวน 10% - 100% ของผลรวมจํานวนการเล้ียงโคเนื้อ
และกระบือ และเสนกราฟในกลุมสุดทาย (กลุมท่ีอยูบนสุด) จะเปนกราฟแสดงปริมาณการ
ปลดปลอยคารบอนรวมจากจํานวนการเล้ียงสัตวท้ังสองชนิดโดยมีสัดสวนจํานวนโคเน้ือ : กระบือ  
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ตารางที่ 4.11 (ก) การทดลองปรับสัดสวนจํานวนการเลี้ยงโคเนื้อ : กระบือ  

ปที่ 
โคเนื้อ 

+กระบือ 
โคเนื้อ 
(ปกติ) 

จํานวนโคเนื้อจากการทดลองปรับสัดสวนจํานวนการเลี้ยงโคเนื้อ : จํานวนกระบือ 

2001 334,982 273,085 

10 : 90 20 : 80 30 : 70 40 : 60 50 : 50 60 : 40 70 : 30 80 : 20 90 : 10 100 : 0 

2002 346,327 283,023 

2003 357,420 290,642 

2004 409,038 343,152 

2005 459,193 390,615 

2006 642,045 570,215 

2007 617,384 544,549 61,738 123,477 185,215 246,954 308,692 370,431 432,169 493,908 555,646 617,384 

2008 672,400 597,719 67,240 134,480 201,720 268,960 336,200 403,440 470,680 537,920 605,160 672,400 

2009 727,415 650,888 72,741 145,483 218,224 290,966 363,707 436,449a 509,190b 581,932c 654,673 727,415 

2010 782,430 704,058 78,243 156,486 234,729 312,972 391,215 469,458a 547,701b 625,944c 704,187 782,430 
a จํานวนโคเนื้อที่ควรเลี้ยงของ CERt (จํานวนโคเนื้อ: กระบือ = 60 : 40) 
b จํานวนโคเนื้อที่ควรเลี้ยงของ CERt (จํานวนโคเนื้อ: กระบือ = 70 : 30) 
c จํานวนโคเนื้อที่ควรเลี้ยงของ CERt (จํานวนโคเนื้อ: กระบือ = 80 : 20) 
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ตารางที่ 4.11 (ข) สัดสวนของการทดลองปรับจํานวนการเลี้ยงกระบือ : จํานวนโคเนื้อ 

ปที่ 
จํานวน
กระบือ 
(ปกติ) 

จํานวนกระบือจากสัดสวนจํานวนกระบือ : จํานวนโคเนื้อที่ถูกปรับ เพื่อใหจํานวนโคเนื้อและกระบือเทาเดิม 

2001 61,897 

10 : 90 20 : 80 30 : 70 40 : 60 50 : 50 60 : 40 70 : 30 80 : 20 90 : 10 100 : 0 

2002 63,304 

2003 66,778 

2004 65,886 

2005 68,578 

2006 71,830 

2007 72,835 61,738 123,477 185,215 246,954 308,692 370,431 432,169 493,908 555,646 617,384 

2008 74,681 67,240 134,480 201,720 268,960 336,200 403,440 470,680 537,920 605,160 672,400 

2009 76,527 72,741 145,483c 218,224b 290,966a 363,707 436,449 509,190 581,932 654,673 727,415 

2010 78,372 78,243 156,486c 234,729b 312,972a 391,215 469,458 547,701 625,944 704,187 782,430 
a จํานวนกระบือที่ควรเลี้ยงของ CERt (จํานวนโคเนื้อ: กระบือ = 60 : 40) 
b จํานวนกระบือที่ควรเลี้ยงของ CERt (จํานวนโคเนื้อ: กระบือ = 70 : 30) 
c จํานวนกระบือที่ควรเลี้ยงของ CERt (จํานวนโคเนื้อ: กระบือ = 80 : 20) 
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สัดสวนโคเนื้อ : กระบือ ต้ังแต (100 : 0) (90 : 10) (80 : 20) (70 : 30) (60 : 40)…(0 : 100) 
ซ่ึงจากกราฟจะพบวามีสัดสวนการปรับลดหรือเพิ่มจํานวนโคเนื้อ : จํานวนกระบือ 3 สัดสวนคือ
(80 : 20) (70 : 30) (60 : 40) ท่ีใหผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนเปนจริงซ่ึงจะทําใหสามารถ
ลดการปลดปลอยคารบอนจากการทําปศุสัตวลงได (certified emission reduction: CERt) ดังรูปท่ี 
4.26 

ซ่ึงจากการพิจารณากราฟท่ีอยูในกลุมตรงกลางจะเห็นวามีเสนกราฟอยู 3 เสนคือเสนกราฟ
แสดง C-emitted จากจํานวนการเล้ียงโคเน้ือ 60%  70% และ 80% ของผลรวมจํานวนการเล้ียงสัตว
ท้ังสองชนิดท่ีทําใหคา C-emitted(โคเนื้อ+กระบือ) รวมลดลงและทําใหผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสน 
มีคา sig. F < 0.05 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ดังภาคผนวก ญ 

และจากสัดสวนจํานวนการเล้ียงโคเนื้อท่ีมีความเปนไปไดและทําให C-emitted(โคเนื้อ+กระบือ) 

รวมลดลง จึงไดทําการตรวจสอบความเปนไปไดของเสนกราฟท่ีแสดง C-emitted จากจํานวนการ
เล้ียงกระบือท่ี 20%  30% และ  40% ตามลําดับ ซ่ึงผลของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนมีคา 
sig. F < 0.05 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ดวยดังภาคผนวก ญ 

ดังนั้นการปรับสัดสวนลดจํานวนการเล้ียงโคเนื้อแลวเพิ่มจํานวนการเล้ียงกระบือทดแทน
ในสัดสวนจํานวนการเล้ียงโคเนื้อ : กระบือเทากับ (80 : 20) (70 : 30) และ (60 : 40) จะทําให
สามารถลดคา C-emitted(โคเนื้อ+กระบือ) รวมลงได โดยผลของการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนของคา 
C-emitted(โคเนื้อ+กระบือ) รวมจากการปรับสัดสวนจํานวนโคเนื้อ:กระบือ = 80 : 20 นี้มีคา significance 
F < 0.05 ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ดังภาคผนวก ญ ซ่ึงจะทําใหสามารถบอกไดวาในป 2010 
จํานวนโคเน้ือโดยประมาณท่ีควรเล้ียงเทากับ 625,944 ตัว ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 (ก) และจํานวน
กระบือท่ีควรเล้ียงโดยประมาณเทากับ 156,486 ตัว ดังแสดงในตารางท่ี 4.11 (ข) โดยจะทําใหไดคา 
CER2010 (80 : 20) เม่ือเทียบกับคา C-emitted(โคเนื้อ+กระบือ) รวมปกติท่ีไมมีการปรับสัดสวนจํานวนการ
เล้ียงสัตวท้ังสองชนิดดังแสดงในรูปท่ี 4.26 และผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนท่ีสัดสวน     
70 : 30 จะไดคา sig. F < 0.05 ดังภาคผนวก ญ ซ่ึงจะทําใหสามารถบอกไดวาในป 2010 จํานวนการ
เล้ียงโคเนื้อและกระบือโดยประมาณควรเทากับ 547,701 และ 234,729 ตัวตามลําดับและผลการ
วิเคราะหความถดถอยเชิงเสนท่ีสัดสวน 60 : 40 จะไดคา sig. F < 0.05 เชนกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 
95% ดังภาคผนวก ญ ซ่ึงจะทําใหกลาวไดวาในป 2010 จํานวนการเล้ียงโคเน้ือและกระบือ
โดยประมาณควรเทากับ 469,458 และ 312,972 ตัวตามลําดับดังแสดงในตารางท่ี 4.11 (ก) และ (ข) 
โดยท่ีสัดสวนนี้จะทําใหไดคา CER2010 (60 : 40) สูงสุดดังรูปท่ี 4.26 
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Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 100%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 90%)

Linear (Cemitted โคเนื้อปกติ)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 80%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 70%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 60%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 50%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 40%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 20%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 30%)

Linear (Cemitted จํานวนโคเนื้อ 10%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบอื 10%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบือ 20%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบือ 30%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบือ 40%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบอื 50%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบอื 80%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบอื 60%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบอื 70%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบอื 90%)

Linear (Cemitted จํานวนกระบอื 100%)

Linear (Cemitted กระบือปกติ)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบอื = 10:90)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบอื = 40:60)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบอื = 20:80)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบอื = 30:70)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบอื = 50:50)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบือ = 60:40)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบือ = 70:30)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบือ = 80:20)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบอื = 90:10)

Linear (รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบือ = ปกติ)  

 

รูปท่ี  4.26  เปอรเซ็นตการลดลงของการปลดปลอยคารบอนจากการผลิตเนื้อโคและเนื้อกระบือท่ี        
                  น้ําหนกัตัวเทากันโดยการปรับเพิ่มจํานวนกระบือและลดจาํนวนโคเนื้อ 

CERt (60:40) 

CERt (โคเนื้อ:กระบือ) 

CERt (70:30) 
CERt (80:200 
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4.6  สรุปภาพรวมการถายเท การตรึง และการปลดปลอยคารบอนของสตัวชนิดตาง ๆ  
ผลการศึกษาการปลดปลอยคารบอนจากตัวสัตว การตรึงคารบอน และการถายเทปริมาณ

คารบอนจากพืชอาหารโดยการกินรวมท้ังการปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานสามารถสรุป
ภาพรวมสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข ไดดังรูปท่ี 4.27 – 4.32 

 

 
 

รูปท่ี 4.27 ภาพรวมของการถายเท ตรึง และปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตน้ํานมโค 

 

 

 
รูปท่ี 4.28 ภาพรวมของการถายเท ตรึง และปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อโค 
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รูปท่ี 4.29 ภาพรวมของการถายเท ตรึง และปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อกระบือ 
 
 

 
 

 

รูปท่ี 4.30 ภาพรวมของการถายเท ตรึง และปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อสุกร 
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รูปท่ี 4.31 ภาพรวมของการถายเท ตรึง และปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อไก 

 

 
 

รูปท่ี 4.32 ภาพรวมของการถายเท ตรึง และปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตไขไก 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา 

 

5.1  สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาเปรียบเทียบคาการปลดปลอยคารบอนตอวันจากสัตวชนิดตาง ๆ ดังกลาวโดย

เทียบจากนํ้าหนักสัตว ท่ี เทากันในหนวยกิโลกรัมคารบอนตอกิโลกรัมน้ําหนักสัตวตอวัน        
(กก.C/กก.นน.สัตว/วัน) พบวา ไกไขมีคาการปลดปลอยคารบอนตอวันสูงสุดเทากับ 8.377 x 10-3   
กก.C/กก.นน.สัตว/วัน ประกอบกับไกไขเปนสัตวท่ีมีการรับคารบอนจากพืชอาหารโดยการกินมาก
ท่ีสุดถึง 21.99 x 10-3 กก.C/กก.นน.สัตว/วัน ในขณะท่ีสุกรจะมีคาการปลดปลอยคารบอนตอวันตํ่าสุด
เทากับ 2.477 x 10-3 กก.C/กก.นน.สัตว/วัน เพราะสุกรรับคารบอนจากพืชอาหารโดยการกินตํ่าสุดเพียง 
8.71 x 10-3 กก.C/กก.นน.สัตว/วัน ในขณะท่ีมีความสามารถในการตรึงคารบอนไวในรางกายไดมากถึง 
71.22% นับเปนอันดับสองรองจากกระบือ และเม่ือนําคาการปลดปลอยคารบอนจากสัตวชนิด
ดังกลาวท่ีน้ําหนักเทากันมาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงปริมาณคารบอนสวนใหญจะอยูในรูปมูลสัตวเปน
หลักพบวา สามารถเรียงลําดับคาการปลดปลอยคารบอนของสัตวแตละชนิดจากมากไปหานอยได
ดังนี้ ไกไข>ไกเนื้อ>โคนม>โคเน้ือ>กระบือ>สุกร  

และท่ีน้ําหนักตัวสัตวเทากันนี้ โคเน้ือมีสัดสวนของการปลดปลอยแกส CH4 จากมูลและ
จากการยอยอาหารกับการหายใจสูงสุดคิดเปน 35 - 36% ของการปลดปลอยแกส CH4 จากสัตวชนิด
ตาง ๆ รองลงมา ไดแก กระบือ และโคนมตามลําดับ จึงสามารถสรุปไดวาภายใน 1 วัน โคเน้ือ 1 ตัว 
จากการเล้ียงตามสภาพของเกษตรกรในจังหวัดนครราชสีมามีสวนในการกอใหเกิดสภาวะโลกรอน
จากการปลอยแกส CH4 ไดมากกวาสัตวชนิดอ่ืน ๆ อีก 5 ชนิด  

ผลจากการศึกษาการปลดปลอยปริมาณคารบอนจากการเล้ียงสัตว และหลักการอนุรักษ
มวลทําใหไดแนวทางในการบงช้ีถึงปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากตัวของโคนม โคเน้ือ 
กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข ซ่ึงสัมพันธกับปริมาณการเล้ียงสัตวแตละชนิดดังสมการท่ี 5.1 
 

C-emitted(ตัวสัตวรวมทุกชนิด)   =  (0.98)Dairy cows + (0.50)Oxen + (0.66)Buffaloes +      
            (0.09)Pig + (0.0062)Chickens + (0.0058)Hens                (5.1) 
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โดยท่ี C-emitted(ตัวสัตวรวมทุกชนิด) =   ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากตัวของโคนม  
โคเน้ือ กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข (ตันคารบอนตอป) 

Oxen   =   จํานวนโคเนื้อท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Buffaloes  =   จํานวนกระบือท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Pigs   =   จํานวนสุกรท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Chickens  =   จํานวนไกเนื้อท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Dairy cows  =   จํานวนโคนมท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Hens   =   จํานวนไกไขท่ีเล้ียง  (ตัว) 

สวนการศึกษาอัตราการถายเทมวลคารบอนท้ังหมดจากพืชอาหารไปสูสัตวชนิดตาง ๆ 
ดังกลาวดวยการกิน แลวมาสะสมเปนรางกายและอวัยวะตาง ๆ ตลอดจนส่ิงขับถายของสัตวในชวง
ระยะเวลาของการเล้ียง ซ่ึงจากการเปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพการตรึงคารบอน        
(Cplant – Cemitted) / Cplant พบวา กระบือมีประสิทธิภาพการตรึงปริมาณคารบอนจากหญามาสะสมไว
ในรางกายไดมากท่ีสุดถึง 72.33% ในขณะท่ีไกเนื้อมีประสิทธิภาพในการตรึงคารบอนจากอาหาร
สัตวตํ่าท่ีสุดเพียงแค 60.47%  

นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบรอยละของสัดสวนปริมาณคารบอนท่ีถูกปลดปลอยตอปริมาณ
คารบอนจากพืชอาหารท่ีถายเทไปสูสัตวแตละชนิดท่ีทําการศึกษาโดยการกินจะเห็นไดวาปริมาณ
คารบอนในพืชอาหารสัตวบางสวนท่ีเหลือจากการตรึงจะถูกปลดปลอยออกมาโดยมีสวนในการ
กอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากตัวไกเนื้อเทากับ 39.53% โคนม 38.60% ไกไข 38.10%          
โคเน้ือ 30.85%  สุกร 28.78%  และตํ่าสุด ไดแก กระบือเทากับ 27.67% ตามลําดับ ดังนั้นจึงสามารถ
สรุปไดวาในแตละวันกระบือ 1 ตัว มีความสามารถในการปลดปลอยคารบอนออกจากรางกายได
นอยกวาสัตวทุกชนิดดังกลาวเม่ือเทียบจากปริมาณคารบอนท่ีกินเขาไปเทากัน ดังนั้นกระบือจึงมี
สวนทําใหเกิดปญหาทางส่ิงแวดลอมในแงของการปลดปลอยคารบอนนอยกวาสัตวชนิดอ่ืน ๆ ท่ี
ทําการศึกษา ในขณะท่ีไกเนื้อ 1 ตัวมีรอยละของการปลดปลอยคารบอนตอวันสูงสุดถึง 65.38% 
เทียบจากปริมาณคารบอนท่ีถูกตรึงไวในตัวไกเนื้อเอง ดังนั้นการเล้ียงไกเพื่อผลิตเนื้อจึงมีสวนใน
การกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมสูงกวาการเล้ียงสัตวชนิดอ่ืน ๆ อีก 5 ชนิด 

ผลจากการศึกษาอัตราการถายเทมวลคารบอนจากพืชอาหารสัตวไปสูสัตวชนิดตาง ๆ โดย
การกินท่ีสัมพันธกับปริมาณของการเล้ียงสัตวในแตละชนิดและหลักการอนุรักษมวลนั้นทําให
สามารถบงบอกถึงปริมาณการถายเทมวลคารบอนท้ังหมดจากปริมาณการกินอาหารของสัตวแตละ
ชนิดท่ีทําการศึกษาดังสมการท่ี 5.2 และปริมาณการตรึงคารบอนไวในรางกายสัตวรวมท้ังนมโค
และไขไกดังสมการท่ี 5.3  
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Cplant จากสัตวทุกชนิด =   (2.53)Dairy cows + (1.63)Oxen + (2.38)Buffaloes + (0.32)Pigs +     
                    (0.016)Chickens + (0.015)Hens                                                      (5.2) 

 
Cfixation จากสัตวทุกชนิด=  (1.55)Dairy cows + (1.13)Oxen + (1.72)Buffaloes + (0.23)Pigs +           

                                             (0.0095)Chickens + (0.0095)Hens                                                 (5.3) 
 
โดยท่ี Cplant จากสัตวทุกชนิด    =   ปริมาณมวลคารบอนท่ีถูกถายเทจากพืชอาหารสัตวไปสูสัตวจาก  
                                         ปริมาณการกนิพืชอาหารของสัตวทุกชนดิ (ตันคารบอนตอป) 
 Cfixation จากสัตวทุกชนิด =   ปริมาณมวลคารบอนท่ีถูกตรึงอยูในรางกายของสัตวทุกชนดิรวมท้ัง 
                                          นมโคและไขไก (ตันคารบอนตอป) 

Oxen  =   จํานวนโคเนื้อท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Buffaloes =   จํานวนกระบือท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Pigs  =   จํานวนสุกรท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Chickens =   จํานวนไกเนื้อท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Dairy cows =   จํานวนโคนมท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Hens  =   จํานวนไกไขท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 

และจากการสํารวจฟารมเล้ียงสัตวชนิดตาง ๆ ดังกลาวและโรงฆาสัตวรวมท้ังสหกรณโค
นมในจังหวัดนครราชสีมาพบวา มีการใชพลังงานท่ีเกี่ยวของกับการผลิตเนื้อโค เนื้อกระบือ และ
นมโคนอยมากซ่ึงมีปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานรวมท้ังส้ินเทากับ 1.36% 
0.76% และ 0.80% ตามลําดับเม่ือคิดเทียบจากสัตวทุกชนิดท่ีทําการศึกษาโดย 

-  โคนมโคเนื้อ กระบือ และไกไข มีการปลดปลอยคารบอนสวนใหญจากการใชพลังงาน
น้ํามันขนสง  

- สุกร และไกเนื้อมีการปลดปลอยคารบอนสวนใหญจากการใชฟน หรือแกลบเพื่อตมน้ํา
รอนลวกขูดหรือถอนขน ซ่ึงการปลดปลอยคารบอนจากการใชพลังงานสวนใหญเกิดท่ีโรงฆาสัตว
มากกวาจากฟารม 

และเม่ือเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากันพบวา ไกเนื้อมีการปลดปลอยคารบอนจากการใช
พลังงานรวมของฟารม และโรงเชือดไกท่ีเกี่ยวของในการผลิตเนื้อมากท่ีสุดคิดเปน 51.80% ของ
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนท้ังหมดจากการใชพลังงานสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข จากสัตว
ชนิดตาง ๆ ท่ีทําการศึกษา ดังนั้นจากผลรวมของปริมาณการปลดปลอยคารบอนจากพลังงานท่ีใช
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ท้ังหมดของฟารม และโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนม จึงสามารถสรุปไดวา การผลิตเนื้อไกมีสวน
ในการกอใหเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมากท่ีสุดเม่ือคิดเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากัน  

ผลการศึกษานี้และจากหลักการอนุรักษมวลทําใหสามารถบงบอกถึงปริมาณการปลดปลอย
คารบอนรวมจากพลังงานท่ีฟารม และโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนมใชในการผลิตน้ํานมโค เนื้อโค 
เนื้อกระบือ เนื้อสุกร เนื้อไก และไขไก ดังสมการท่ี 5.4 

 
C-emission(พลังงานจากการผลิตเนื้อ นม ไข) =   (0.20)Dairy cows + (0.23)Oxen + (0.19)Buffaloes +  

                (1.16)Pigs + (0.0665)Chickens + (0.0255)Hens   (5.4) 
 
โดยท่ี C-emission(พลังงานจากการผลิตเนื้อ นม ไข) =   ปริมาณคารบอนรวมท่ีถูกปลดปลอยจากการใช 
                                                                         พลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อ นมไข(ตันคารบอนตอป) 
 Oxen    =   จํานวนโคเนื้อท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Buffaloes   =   จํานวนกระบือท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Pigs    =   จํานวนสุกรท่ีเล้ียง (ตัว) 
 Chickens   =   จํานวนไกเนื้อท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Dairy cows   =   จํานวนโคนมท่ีเล้ียง  (ตัว) 
 Hens    =   จํานวนไกไขท่ีเล้ียง  (ตัว) 

 
นอกจากนี้ถาคิดเทียบท่ีน้ําหนักสัตวเทากันสําหรับการผลิตนมโค เนื้อโค เนื้อกระบือ เนื้อ

สุกร เนื้อไก และไขไก พบวาปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังจากตัวสัตวและจากการใช
พลังงานเทากับ 2.62, 2.41, 1.86, 12.38, 31.07 และ16.43 ตันC./ตันนน.สัตว/ป ตามลําดับ ซ่ึงเห็นวาการ
ผลิตเนื้อไกทําใหเกิดการปลดปลอยคารบอนรวมสูงสุดคิดเปน 46.53% ของการผลิตเนื้อ นม ไข
ท้ังหมด ในขณะท่ีการผลิตเนื้อกระบือมีการปลดปลอยคารบอนรวมตํ่าสุดคิดเปนแค 2.79% ของการ
ผลิตเนื้อ นม ไข เทานั้น และผลการศึกษานี้ยังทําใหสามารถระบุถึงปริมาณการปลดปลอยคารบอน
รวมสําหรับการผลิตเนื้อสัตว นมโค และไขไก ไดดังสมการท่ี 5.5 – 5.7 ตามลําดับดังนี้ 
 
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากการผลิตเนื้อโค เนื้อกระบือ เนื้อสุกรและเนื้อไก 

C-emitted(ตัวสัตว+พลังงานท่ีใช)  =  (0.73)Oxen + (0.85)Buffaloes + (1.25)Pigs  
+ (0.07)Chickens                          (5.5) 
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โดยท่ี C-emitted(ตัวสัตว+พลังงานท่ีใช) =   การปลดปลอยคารบอนท้ังหมดจากตัวสัตวแตละชนิดและ 
จากพลังงานท่ีใชในการผลิตเนื้อสัตว (ตันคารบอนตอป) 

Oxen   =   จํานวนโคเนื้อ (ตัว) 
Buffaloes  =   จํานวนกระบือ (ตัว) 

 Pigs   =   จํานวนสุกร (ตัว) 
 Chickens  =   จํานวนไกเนื้อ (ตัว) 
 
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากการผลิตนมโค 

C-emitted(ตัวโคนม+พลังงานท่ีใช) =  (1.18)Dairy cows                                                               (5.6) 
 
โดยท่ี  C-emitted(ตัวโคนม+พลังงานท่ีใช) =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากโคนมและจาก 
                                                           พลังงานท่ีใชสําหรับการผลิตนมโค (ตันคารบอนตอป) 

Dairy cows  =   จํานวนโคนม (ตัว) 
 
ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมจากการผลิตไขไก 

C-emitted(ตัวไกไข+พลังงานท่ีใช) =  (0.03)Hens                                                                         (5.7) 
 

โดยท่ี C-emitted(ตัวไกไข+พลังงานท่ีใช) =  ปริมาณการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดจากตัวไกไขและ 
                                                           จากพลังงานท่ีใชสําหรับการผลิตไขไก (ตันคารบอนตอป)                                  
 Hens   =   จํานวนไกไข   (ตัว) 
 

5.2  สรุปแนวทางการลดการปลดปลอยคารบอนสําหรับการผลิตเน้ือ นม และไข 
 ผลการศึกษาสามารถสรุปไดวาเนื่องจากโคนม โคเน้ือ กระบือ เปนสัตวท่ีมีขนาดใหญ น้ําหนัก
มาก ใชพลังงานไฟฟาและน้ํามันในการผลิตเนื้อและนมนอย ซ่ึงปริมาณคารบอนที่ปลดปลอยสวน
ใหญจะอยูในรูปของมูลสัตว การยอยอาหารและการหายใจ ในขณะท่ีสุกร ไกเนื้อ ไกไขจะมีการ
ปลดปลอยคารบอนสวนใหญจากการใชพลังงาน ดังนั้นการพิจารณาเพื่อลดปริมาณการปลดปลอย
คารบอน จากการผลิตเนื้อสุกร และเนื้อไก ควรสนใจท่ีประเด็นของการลดปริมาณการใชเช้ือเพลิงหรือ
เปล่ียนแนวทางในการใชเช้ือเพลิงของโรงฆาสุกรและไก ก็จะสามารถลดปริมาณการปลดปลอย
คารบอนสําหรับการผลิตเนื้อสุกรและเนื้อไกลงได เชนการใชแกสหุงตม (LPG) ในการตมน้ํารอนแทน
การใชฟนหรือแกลบ  
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 ในขณะท่ีโคนม โคเน้ือ กระบือมีการปลดปลอยคารบอนจากตัวสัตวมากกวาจากการใช
พลังงาน ดังนั้นแนวทางเลือกเพื่อลดปริมาณการปลดปลอยคารบอน แนวทางท่ีหนึ่งท่ีสามารถทําได
โดยการจัดลําดับความสําคัญเลือกชนิดของสัตวท่ีควรสงเสริมใหมีการเล้ียงเพื่อการผลิตเนื้อ เชน
สงเสริมใหมีการเล้ียงกระบือเพื่อการผลิตเนื้อแทนการเล้ียงโคเน้ือ (เนื่องจากเนื้อสัตวท้ังสองชนิดนี้
สามารถทดแทนกันได) เพราะวาสัดสวนการปลดปลอยคารบอนท้ังหมดจากตัวกระบือรวมกับจาก
การใชพลังงานเพ่ือการผลิตเนื้อ (เล้ียง ขนสง และฆา) มีคาตํ่าสุดตามผลการศึกษาท่ีได สวนการผลิต
เนื้อจากสัตวขนาดเล็กควรสงเสริมการผลิตเนื้อสุกรมากกวาเนื้อไก ดวยเหตุผลท่ีวาการผลิตเนื้อสุกร
จะมีการปลดปลอยคารบอนรวมท้ังหมดตํ่ากวาการผลิตเนื้อไกท่ีน้ําหนักตัวเทากัน  

แนวทางท่ีสองท่ีสามารถทําได โดยคํานึงถึงระยะเวลาท่ีใชในการเล้ียงโคเนื้อ และกระบือ
ใหเหมาะสมกับน้ําหนักตัวท่ีเพิ่มข้ึน เพื่อลดปริมาณการปลดปลอยคารบอนท่ีไมจําเปนจากการเล้ียง
ท่ีมีระยะเวลาเล้ียงไมเหมาะสม โดยโคเนื้อสามารถสะสมปริมาณคารบอนจากในหญามาเก็บไวใน
รางกายไดสูงสุดในชวงอายุ 0 - 2 ป ในขณะท่ีกระบือจะอยูท่ี 0 - 4  ป ดังนั้นจึงควรท่ีจะขายโคเนื้อ
หรือกระบือเขาสูโรงฆาสัตวในชวงอายุไมเกินไปจากนี้เพราะหลังจากนี้โคเนื้อและกระบือจะมี
อัตราการสะสมคารบอนไวในรางกายลดลง  

สวนแนวทางเลือกท่ีสาม เม่ือประเมินแนวโนมของการปลดปลอยคารบอนจากการผลิต
เนื้อสัตวท้ัง 4 ชนิดจากความชันของเสนกราฟจะสามารถเห็นไดอยางชัดเจนวาการปลดปลอย
คารบอนจากการผลิตเนื้อสุกร เนื้อไก และเนื้อโค จะปลดปลอยคารบอนออกมาในอัตราท่ีสูงและ
สูงกวาการผลิตเนื้อกระบือมาก นั่นคือมีความเปนไปไดในการลดปริมาณการปลดปลอยคารบอน
จากการผลิตเนื้อ โดยเฉพาะเน้ือโค และเนื้อกระบือท่ีสามารถทดแทนกันได ดวยการปรับลดจํานวน
การเล้ียงโคเน้ือลง แลวเพิ่มจํานวนการเล้ียงกระบือทดแทนเพื่อชดเชยปริมาณการผลิตเนื้อสัตวใหมี
อัตราเทาเดิม ซ่ึงผลจากการศึกษา เพื่อประเมินการลดปริมาณคารบอนในป 2010 จากการปรับ
สัดสวนจํานวนการเล้ียงโคเน้ือและกระบือของจังหวัดนครราชสีมา ในปจจุบัน  สามารถสรุปไดวา 

• จากการปรับสัดสวนจํานวนโคเน้ือ : กระบือ = 80 : 20  
-  โคเน้ือโดยประมาณท่ีควรเล้ียงเทากับ 625,944 ตัว 
-  จํานวนกระบือท่ีควรเล้ียงโดยประมาณเทากับ 156,486 ตัว 
-  C-emitted ลดลง = 43 Ton C/ป (คิดท่ีสัตวหนกั 1 kg./ตัว) 

• ท่ีสัดสวน 70 : 30  
-  จํานวนการเล้ียงโคเน้ือและกระบือโดยประมาณควรเทากับ 547,701 และ 234,729 

ตัวตามลําดับ  
 -  C-emitted ลดลง = 87 Ton C/ป (คิดท่ีสัตวหนกั 1 kg./ตัว) 
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• ท่ีสัดสวน 60 : 40  
-  จํานวนการเล้ียงโคเน้ือและกระบือโดยประมาณควรเทากับ 469,458 และ 312,972 

ตัวตามลําดับ  
-  C-emitted ลดลง = 130 Ton C/ป (คิดท่ีสัตวหนกั 1 kg./ตัว) 

  
เนื่องจากสัดสวนจํานวนการเล้ียงโคเน้ือ : กระบือ ในปจจุบันของจังหวัดนครราชสีมาอยูท่ี 

90 : 10 ซ่ึงจากผลการวิเคราะหทางสถิติพบวา ถามีการปรับสัดสวน ลดจํานวนการเล้ียงโคเน้ือและ
เพิ่มจํานวนการเล้ียงกระบือ 3 สัดสวนคือ(80 : 20) (70 : 30) (60 : 40) ท่ีใหผลการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงเสนเปนจริง ดังนั้นการปรับสัดสวนลดจํานวนการเล้ียงโคเน้ือแลวเพิ่มจํานวนการเล้ียง
กระบือทดแทน ในสัดสวนจํานวนการเล้ียงโคเน้ือ : กระบือเทากับ (80 : 20) (70 : 30) และ (60 : 40) 
จะทําใหสามารถลดคา C-emitted(โคเนื้อ+กระบือ) รวมลงไดตามลําดับความเปนไปไดท่ีจะสามารถ
บริหารจัดการไดจากงายไปหายาก ซ่ึงแนวทางดังกลาวจะตองไดรับความรวมมือจากเจาหนาท่ีของ
กรมปศุสัตวและเกษตรกรที่เล้ียงสัตวชนิดดังกลาว  

ซ่ึงแนวทางเลือกบริหารจัดการจํานวนการเล้ียงโคเนื้อ และกระบือในจังหวัดนครราชสีมา 
เพื่อปรับสัดสวนจํานวนการเล้ียงโคเน้ือ : กระบือ = 80 : 20 เปนแนวทางเลือกหนึ่งท่ีมีความเปนไป
ไดมากท่ีสุด เม่ือคิดถึงปจจัยอ่ืน ๆ รวมดวย เพื่อลดการปลดปลอยปริมาณคารบอนจากการผลิตเนื้อ 
แตแนวทางเลือกดังกลาวก็เปนเพียงแคแนวทางเลือกหนึ่งเทานั้น โดยท่ียังไมไดคํานึงถึงปจจัยดาน
อ่ืน ๆ เชนทางดานสังคมและเศรษฐศาสตรประกอบ ซ่ึงควรมีการศึกษาตอยอดงานวิจัยเพิ่มเติม
ตอไป 
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ภาคผนวก ก 
 

ความสัมพันธระหวางนํ้าหนักตัวไกไขและน้ําหนักไขเฉลี่ยเทียบกับ 
อายุไก อายุไข และสัดสวนองคประกอบของไขไก 
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ตารางท่ี ก.1  ความสัมพันธของน้ําหนักตัวไกไขและนํ้าหนักไขเฉล่ียกบัอายุไกและอายุไข 
อายุไก อายุไข น้ําหนักเฉลี่ย(กรัม) %ไข/ตัว 

/วัน 
จํานวนไข 
สะสม/ตัว 

น้ําหนักไขเฉลี่ย 

(สัปดาห) (สัปดาห) ตัวไก ตัวไกมาตรฐาน* (กรัม) 

19 0 1,420 1,600 0.05 0.00  

20 1 1,562 1,700 0.40 0.03 45.00 

21 2 1,615 1,750 1.35 0.13 50.00 

22 3 1,668 1,800 4.03 0.41 50.00 

23 4 1,783 1,830 10.65 1.15 52.67 

24 5 1,815 1,860 26.53 3.01 53.81 

25 6  1,890 48.44 6.39 56.38 

26 7  1,920 70.01 11.27 58.66 

27 8  1,940 83.83 17.11 59.14 

28 9  1,955 89.78 23.36 59.99 

29 10  1,962 92.98 29.82 61.24 

30 11  1,972 94.64 36.39 62.00 

31 12  1,972 94.62 42.95 62.67 

32 13  1,972 94.79 49.51 62.67 

33 14  1,976 90.86 55.79 62.67 

34 15  1,976 94.80 62.34 62.67 

35 16  1,976 92.41 68.72 62.67 

36 17  1,976 89.31 74.87 62.67 

37 18  1,980 87.28 80.88 62.67 

38 19  1,980 89.83 87.05 62.95 

39 20  1,980 90.41 93.25 63.33 

40 21  1,980 95.16 99.74 63.71 

41 22  1,980 90.67 105.92 64.00 

42 23  1,980 89.72 112.01 63.81 
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ตารางท่ี  ก.1  ความสัมพันธของน้ําหนักตัวไกไขและนํ้าหนักไขเฉล่ียกบัอายุไกและอายุไข (ตอ) 

อายุไก อายุไข น้ําหนักเฉลี่ย(กรัม) 
%ไข/ตัว/วัน จํานวนไขสะสม/ตวั 

น้ําหนักไขเฉลี่ย 

(สัปดาห) (สัปดาห) ตัวไก ตัวไกมาตรฐาน (กรัม) 

43 24  1,980 90.62 118.15 64.00 

44 25  1,980 85.15 123.90 62.67 

45 26  1,980 75.59 129.00 62.48 

46 27  1,980 76.23 134.12 61.81 

47 28  1,980 74.33 139.08 60.67 

48 29  1,980 77.62 144.25 61.62 

49 30  1,980 83.57 149.80 62.86 

50 31 1,835 1,980 78.31 154.99 62.86 

51 32 1,833 1,985 75.24 159.95 61.62 

52 33 1,875 1,985 73.70 164.80 61.67 

53 34 1,849 1,985 81.05 170.11 63.38 

54 35 1,861 1,985 83.22 175.55 64.60 

55 36 1,891 1,990 74.03 180.38 64.86 

56 37 1,918 1,990 73.96 185.19 65.52 

57 38 1,896 1,990 83.19 190.58 66.00 

58 39 1,918 1,990 85.27 196.10 66.00 

59 40 1,883 1,990 84.37 201.54 65.81 

60 41 1,893 1,990 85.20 207.03 66.00 

61 42 1,932 2,000 84.93 212.48 66.00 

62 43 1,919 2,000 85.25 217.94 66.00 

63 44 1,896 2,000 84.42 223.34 66.10 

64 45 1,942 2,000 83.95 228.69 66.00 

65 46 1,924 2,000 85.13 234.08 66.00 

66 47 1,957 2,000 85.68 239.50 66.00 
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ตารางท่ี ก.1 ความสัมพันธของนํ้าหนกัตัวไกไขและน้ําหนักไขเฉล่ียกับอายุไกและอายุไข (ตอ) 

อายุไก อายุไข น้ําหนักเฉลี่ย(กรัม) 
%ไข/ตัว/วัน จํานวนไขสะสม/ตวั 

น้ําหนักไขเฉลี่ย 

(สัปดาห) (สัปดาห) ตัวไก ตัวไกมาตรฐาน (กรัม) 

67 48 1,949 2,000 85.27 244.87 66.00 

68 49 1,938 2,000 83.96 250.13 66.00 

69 50 1,912 2,000 83.78 255.36 66.00 

70 51 1,930 2,000 83.23 260.54 66.00 

71 52 1,930 2,000 80.76 265.54 66.00 

72 53 1,938 2,000 81.99 270.60 66.00 

73 54 1,929 2,000 80.58 275.55 66.00 

74 55 1,931 2,000 81.52 280.54 66.00 

75 56 1,915 2,000 80.79 285.47 66.19 

76 57 1,912 2,000 77.11 290.15 66.00 

77 58 1,938 2,000 76.54 294.77 66.00 

78 59 1,925 2,000 74.14 299.22 66.00 

79 60 1,941 2,000 75.50 303.73 66.00 

80 61 1,944 2,000 73.92 308.11 66.00 

คาเฉลี่ย 1,868 1,954 75.67 148.83 62.79 

S.D. 117.78 94.81 24.05 98.06 4.45 

หมายเหตุ : * ฟารมมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 
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รูปท่ี ก.1  ความสัมพันธระหวางน้ําหนักตัวไกไขเฉล่ียกับอายุไข 

 

 
 

รูปท่ี ก.2  สัดสวนองคประกอบของไขไกโดยเฉล่ีย 
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อายุไข (สปัดาห)

น้ํา
หนั
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(ก
รัม

)
น้ําหนักตัวไก นํ้าหนักตัวไกมาตรฐาน

% ไขแดง+

ไขขาว, 

85.74±2.38, 

61.01%

% เปลือกไขไก

 , 14.26±2.38, 

10.14%

%ความช้ืน, 

40.55±10.62, 

28.85%
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ภาคผนวก ข 
 

ชนิดรถบรรทุกและน้ําหนักรถเปลาท่ีมีการใชงาน 
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ตารางท่ี ข.1  ชนิดรถบรรทุกและน้ําหนกัรถเปลาท่ีมีการใชงาน 

ชนิดรถ รถอีแตน รถกระบะ 
6 ลอ 6 ลอ 6 ลอตู รถไซโล 

10 ลอ 
รถเบาท (bulk) 10 ลอ 

พวง 
18 ลอ 

ชวงส้ัน ชวงยาว สงไกชวงยาว สงอาหาร ใสอาหาร 

น้ํา
หน

ักร
ถเ
ปล

า (
กิโ
ลก

รัม
) 

1380 1755 2560 3700 6000 6000 9000 16800 19400 21000 

1300 1600 2600 4100 8000 8000 9630  17500  
1230 1570  4500 7000 9300 9700    

1200   4000   9855    

1500   4070   9955    
1100   5020   10000    

      10195    

      10200    

      10270    
      10610    
      10620    
      10630    
      10720    
      10750    
      10790    
      10860    
      10990    
      11000    
      11010    
      11200    
      11320    
      11330    
      11380    
      11390    
      11540    
      11580    
      11595    
      11660    
      11750    
      11785    
      11920    

คาเฉลี่ย 1285 1642 2580 4232 7000 7767 10814 16800 18450 21000 

S.D. 141 99 28 463 1000 1662 738 - 1343 - 
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ภาคผนวก ค 

 

แหลงคารบอนท่ีถูกตรึงไวในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตวแตละชนิด 
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แหลงคารบอนท่ีถูกตรึงไวในเนื้อสัตวและผลิตภัณฑจากสัตวแตละชนิด 
ส่ิงสําคัญมากตอกําไรหรือขาดทุนของฟารมคือ ประสิทธิภาพของการเปล่ียนอาหารให

เปนผลผลิตไดแก น้ําหนักสด (1 กก.) ของเนื้อ หรือนม หรือผลผลิตตอปริมาณอาหาร (วัตถุแหง, 
กก.) ท่ีสัตวบริโภค ท้ังนี้เนื่องจากตนทุนในการผลิตสัตว สุกรและโคเน้ือประมาณ 70% โคนม
ประมาณ51% เปนคาอาหารสัตว โดยในตารางท่ี ค.1 ไดแสดงประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารให
เปนผลผลิตของสัตวเล้ียงตาง ๆ 

1. เนื้อสัตวแตละชนิดจะมีคารบอนเปนองคประกอบไมเทากัน ข้ึนอยูกับสัดสวนของ
สวนประกอบทางโภชนาการซ่ึงไดแก %ของโปรตีน และ %ไขมัน ท่ีอยูในเนื้อสัตวแตละชนิด ดัง
ในตารางท่ี ค.2 จะแสดงสวนประกอบทางดานโภชนะในเน้ือสัตวแตละประเภทดังรายละเอียดใน
ตาราง และขอมูลน้ําหนักเฉล่ียตอตัวของสัตวแตละชนิดท่ีสงขายตลาด ระยะเวลาที่ใชในการเล้ียง 
และหลักเกณฑทางโภชนะของเนื้อ %ซากหลังจากการชําแหละแลว  สัดสวน %สวนประกอบท่ี
เปน กระดูก เนื้อและไขมันซ่ึงมักมีคาไมแนนอนในซากของสัตวแตละชนิดและผลิตภัณฑจากสัตว
รวมท้ังรายละเอียดตาง ๆ ของสัตวแตละชนิดท่ีถูกเล้ียงอยูตามอําเภอ และก่ิงอําเภอตาง ๆ ของ
จังหวัดนครราชสีมาสามารถสรุปไดดังแสดงในตารางท่ี ค.3 

2. ระยะเวลาโดยประมาณของการตรึงคารบอนใหอยูในรูปของเน้ือสัตวและผลิตภัณฑจาก
สัตว เปนระยะเวลาท่ีถูกจํากัดในการเก็บรักษาเนื้อสัตวหรือผลิตภัณฑจากสัตว โดยเม่ือผานพน
ระยะเวลาสูงสุด ท่ีสามารถตรึงคารบอนไวได คารบอนเหลานั้นก็จะกระจายสูส่ิงแวดลอมหรือ
บรรยากาศ อันเนื่องจากการผลิตเนื้อสัตวหรือผลิตผลิตภัณฑจากสัตวมากเกินกวาความตองการท่ี
จะใชบริโภคของคน คารบอนก็จะถูกแปรสภาพโดยจุลินทรียเปล่ียนไปเปนสารอินทรียคารบอนใน
ดิน หลังจากนั้นบางสวนก็จะเปล่ียนสภาพไปเปนแกสลอยข้ึนไปสูบรรยากาศในรูปของ CH4 และ 
CO2 ซ่ึงก็จะกลายเปนปญหาของโลกในที่สุดไมวาจะเปนปญหาในเรื่องของการใชศักยภาพทาง
ชีวภาพเกินความจําเปน หรือปญหาโลกรอนจากแกสเรือนกระจก ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับอัตรา
การเปล่ียนแปลงคารบอน จึงมีความสําคัญ โดยในตารางท่ี ค.4 ไดแสดงระยะเวลาสูงสุดของการ
ตรึงคารบอนในรูปของอาหารท่ีอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส โดยคุณภาพของอาหารคงเดิม 
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ตารางท่ี  ค.1  ประสิทธิภาพการเปล่ียนอาหารในสัตวเล้ียงประเภทตาง ๆ ตามมาตรฐานสากล  
ประเภทของสัตว ประสิทธิภาพการใชอาหาร เปล่ียนเปนผลผลิต (กก.) 

โคนมพันธุแท (ดีเลิศ)1 1 : 0.9 

โคนมพันธุแท (ดีปานกลาง)1 1 : 1.2 

สุกรพันธุเน้ือ (ดีเลิศ)2 1 : 2 

สุกรพันธุเน้ือ (ดีปานกลาง)2 1 : 2.5 

สุกรพันธุเน้ือ (ดีพอควร)3 1 : 3 
โคเนื้อพันธุแทมาตรฐาน4 1 : 8 

โคลูกผสมพันธุโฮสไตนฟรีเช่ียนกับโคไทย
สายเลือดซีบูเพศผู5 

1 : 8.65-9.65 

หมายเหตุ : 1 Foley, R.C. et al., 1972. 2 World Wide Sires, 1986. Boar Sire Directory. 
3 Cole, H.H. 1966. 4 ภาควิชาสัตวบาล. 2525.5 สมโภชน ทับเจริญ. 2528.  

 
ตารางท่ี  ค.2  สวนประกอบของโภชนะในเนื้อสัตวประเภทตาง ๆ  
ชนิดผลิตภัณฑจากสัตว

แตละชนิด 
% นํ้า % C, H, O แคลอร่ี 

(มิลลิกรัม)  
% ไขมันเทียบ 
จากนน.สัตว 

% โปรตีนเทียบ 
จากนน.สัตว 

เน้ือโค 55.2 0 240.0*  17.65* 27.06* 

ซี่โครงโค 55.9 0 319 28.2 15.1 

เลือดโค 75.6 0 103 1.1 21.9 

เครื่องในโค 75.66 1.9 125.89 5.5 16.3 

เน้ือกระบือ 75.6 2.0 106 1.6 19.6 

เน้ือไก  64.7 0 140.0*  3.53* 31.76* 

ก๋ึน,ตับ,หัวใจ ของไก 73.6 2.2 124.3 3.63 19.5 

เน้ือสุกร  49.4 0 275.0*  22.35* 28.24* 

ซี่โครงสุกร 55 0 326.5 29 15.2 

เลือดสุกร 85.5 1.5 57 0.1 11.7 

เครื่องในสุกร 79.52 2.4 98.1 3.27 14.4 

หมายเหตุ : * กรมปศุสัตว กองอาหารสัตว, Martin. (1965; 1963). ตําราโภชนาการเบ้ืองตน แปล
และเรียบเรียงโดย ชวลิต รัตนกุล 



                    

184
 

ตารางที่ ค.3 รายละเอียดของสัตวเลี้ยงทางเศรษฐกิจแตละชนิดในจังหวดันครราชสีมา  

ชนิดสัตว 
เลี้ยงทาง 
เศรษฐกิจ 

ราคาขาย 
(บาท/กิโลกรัม) 

พื้นที่ที่ใชเลี้ยง 
(m2/ตัว) 

อัตราการให 
ลูกเฉลี่ยตอป 

เวลาเลี้ยงสัตว 
เกิด-สงตลาด 

นน.เฉลี่ยตอตัว  
ที่สงขายที่ตลาด 

 (กก./ตัว) 

% ซากสัตว 
(เนื้อ+ไขมัน 

+กระดูก) 

% เนื้อสัตว 
จากซาก 

%เนื้อ 
โปรตีน 

%ซาก 
ไขมัน 

% 
กระดูก 

ผลิตภณัฑที่ได 
เฉลี่ย 

(ลิตร, กก., 
 ฟอง/ตัว/ป) 

ระยะเวลาผลติ 
ผลิตภณัฑ  

(วัน/ ป) 

เนื้อโค 52.45 880 55% 10-12 เดือน/ 350 55% 60x 27.06 17.65x 14x นม = 3660 305 

เนื้อกระบือ 42.65 4,800-8,000 45%  450 45%  17.7x  12-30$ -- -- 

เนื้อสุกร 93# 100 19.4 ตัว/ป 0.5-0.58 ป 100 75% 76* 28.24 11.2* 12.8* -- -- 

            คนไทยบริโภคไขไกคนละ 100 ฟอง/ป/// 

เนื้อไก 53.62 0.9 5.335 รุน/ป 0.096-0.153 ป 2.2 63%  31.76 3.53  ไข =275*0.97=267 
ราคา 2.25  
บาท/ฟอง 

หมายเหตุ : / สัญชัย จตุรสิทธา (2547), /// ศิริพันธ โมราถบ และสมบูรณ เดนวานิช (2539), xกรมอนามัย, กองโภชนาการ (2521),# กรมการคาภายใน (2549) 
* Robert, 1978, $เยาวลักษณ สุรพันธพิศิษฐ, 2536 
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ตารางท่ี ค.4   ระยะเวลาสูงสุดของการตรึงคารบอนในรูปของอาหารท่ีอุณหภูมิ -18 °ซ โดย
คุณภาพของอาหารคงเดิม 

ชนิดอาหาร 
ระยะเวลาโดยประมาณของการเก็บรักษาอาหาร 

(เดือน) 

ช้ินเน้ือโคหั่นช้ินใหญ 12 

เน้ือโคบด/สับ 3 

ช้ินเน้ือลูกโคหั่นช้ินใหญ 4 

ช้ินเน้ือสุกรหั่นช้ินใหญ 4 

เน้ือไก ผา/ตัด 9 

ตับไก 3 

ไกทั้งตัว 12 

เน้ือสําเร็จรูปพรอมทําอาหาร 3 

หมายเหตุ : ดรุณี เอ็ดเวิรดส (2534) 
 
3. คารบอนท่ีสะสมอยูในรูปผลิตภัณฑตาง ๆ จากสัตว โดยผลพลอยไดจากสัตวสวนใหญ

จะนําไปใชในอาหารสัตวและอาหารสัตวเล้ียง การชําแหละสัตวแตละชนิดแตละตัวพบวามีสวน
ของผลิตผลพลอยไดท่ีมีประโยชนเชน เคร่ืองในสัตว เลือด กระดูก ไขมัน หนังหมู และผลิตภัณฑ
ท่ีไดจากสัตวโดยตรงจําพวก นม ไข และของเสียท่ีสามารถนํามาใชประโยชนซ่ึงไดจากสัตวในรูป
ของมูลสัตว เยาวลักษณ สุรพันธพิศิษฐ (2536) ไดพูดถึงการใชประโยชนจากเครื่องในสัตว เลือด 
กระดูก และไขมันไวดังนี้ 

3.1  เคร่ืองในสัตว (Offals) หมายถึง สวนตาง ๆ ของสัตวตายท่ีถูกกําจัดออกจาก
ซาก ในข้ันตอนการฆาและชําแหละซาก ดังนั้นสวนของเลือดและไขมันจากสัตวตามคําจํากัดความ
นี้จึงจัดเปนเคร่ืองในสัตวดวย ซ่ึงประเทศอังกฤษไดแบงเคร่ืองในออกเปน 2 กลุมตามการใชงานคือ 
 กลุมท่ี 1 เคร่ืองในสัตวท่ีสามารถนํามาใชงานประกอบอาหารไดไดแก กระบัง
ลม เนื้อจากสวนหัวและหาง หัวใจ ปอด ล้ิน 
 กลุมท่ี 2 เคร่ืองในสัตวท่ีไมอนุญาตใหนํามาประกอบอาหาร เพราะอาจมี
อันตรายเนื่องจากมีแบคทีเรียปนเปอนอยูมาก ไดแก เลือด พลาสมา สมอง ลําไสใหญ ปอด หลอด
อาหาร ไสตรง มาม กระเพาะอาหาร และอ่ืน ๆ  
 แตสําหรับคนไทย เคร่ืองในแทบทุกสวนถูกนํามาใชเพื่อการบริโภค เชน ตม
แซบ ตือฮวน ลาบ ฯลฯ 
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3.2  เลือด (Blood) เปน Colloidal Solution ของโปรตีน ซ่ึงเลือดมีสวนประกอบ
เปนน้ําอยูรอยละ 80 และมีโปรตีนรอยละ 18-20 โดยท่ัวไปสัตวจะมีเลือดอยูประมาณรอยละ 3 ของ
น้ําหนักตัว แตเลือดก็เปนอาหารท่ีเนาเสียไดงายมาก ถาเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียสหรือตํ่า
กวา จะสามารถเก็บไวไดนาน 48 ช่ัวโมง การใชประโยชนจากเลือดท่ีแปรรูปแลว นิยมใชในดาน
ผลิตภัณฑอาหารและดานอาหารสัตวเพราะมีคุณสมบัติเหมือนโปรตีนจากแหลงอ่ืน ถึงแมจะเปน
สวนนอยและในสัตวบางชนิดก็ไมไดรับความนิยมในการนํามาใชบริโภค แตเพื่อใหการศึกษา
เกี่ยวกับการถายทอดคารบอนสมบูรณยิ่งข้ึน จึงไดนํามาแสดงรายละเอียดไวในตารางท่ี ค.5  

3.3  กระดูก (Bone) ประกอบดวย โปรตีน ไขมัน และสารพวกเกลือแร นิยม
นํามาใชทําเปนกระดูกปน หรือสกัดโปรตีนจากกระดูกเพื่อใชเปนสารเสริมคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑเนื้อ 
  3.4  ไขมัน (Fat) สวนใหญท่ีใชประโยชนในการบริโภคคือ น้ํามันหมู น้ํามันวัว 
และไขมันในรูปของหนังสัตวซ่ึงมีไขมันรอยละ 10-15 สวนโปรตีนของหนังสวนใหญเปนพวก
คอลลาเจน ซ่ึงมีคุณคาทางโภชนาการไมแนชัด 
  3.5  น้ํานม สัตวเล้ียงลูกดวยนมใหน้ํานมท่ีมีสวนประกอบไมเหมือนกัน ข้ึนอยูกับ
ชนิดของสัตว ดังแสดงในตารางท่ี ค.6 สัตวท่ีมีอัตราการเจริญเติบโตสูง หรือมีชวงชีวิตส้ันเชน สุกร 
โค กระบือ ในน้ํานมจะมีโปรตีน ไขมัน และแรธาตุอยูมากกวาในน้ํานมของคน ซ่ึงพันธุและชนิด
ของสัตวใหนมในการใหน้ํานมเฉล่ียกิโลกรัมตอป แสดงดังในตารางท่ี ค.7 
 
ตารางท่ี ค.5 ปริมาตรของโลหิตสัตว 

สัตว %โลหิตของน้าํหนักตัว เศษสวนของน้ําหนักตัว ความถวงจําเพาะ 
โค 7.7 1/13 1.06 

กระบือ 7.7 1/13 1.06 
สุกร 4.6 1/22 1.06 

หมายเหตุ : พานิช ทินนิมิต (2535) 
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ตารางท่ี  ค.6   สัดสวนของสวนประกอบในน้ํานมจากสัตวเล้ียงลูกดวยนมแตละชนดิ 
ชนิดสัตวเล้ียง
ลูกดวยนม 

สวนประกอบในนํ้านม (%) 

นํ้า โปรตีน ไขมัน นํ้าตาลแล็กโทส แรธาตุ 
คน  87.41 2.00 3.78 6.21 0.30 
โค 87.00 3.30 4.00 5.00 0.70 

กระบือ 82.05 4.00 7.98 5.18 0.79 
สุกร 81.82 6.19 6.85 5.00 0.98 

หมายเหตุ : วรวิทย วณิชาภิชาติ (2528) 
 
ตารางท่ี ค.7  พันธุและชนดิของสัตวใหนมในการใหน้ํานมเฉล่ียกิโลกรัมตอป 

ชนิด พันธุ ใหนมเฉล่ีย/ตัว % ไขมันในนมเฉลี่ย 
พันธุโคนม 
(มีระยะการ
ใหนมนาน 

305 วัน) 

โฮลสไตน (Holstein)* 5266 3.65 
เจอรซี (Jersy)* 3450 5.26 
เกอรนซี (Guernsey) 3540 4.54 
แอรชายร (Ayrshire) 4100 4.12 
บราวนสวิส (Brown Swiss)* 4695 4.15 
เรดเดน (Red Dane)* 4500 4.20 
เยอรมันบราวน (German Brown)* 4000 4.20 
ออสเตรเลียน อิลลาวารา ชอรตฮอน 3300 4.50 

นํ้านมเฉล่ียกิโลกรัมตอป และ% ไขมันในนมเฉล่ีย 4382 4.30 
โคนมลูกผสมของไทยสามารถใหนมไดประมาณ 8-9 กก./ตัว/วันหรือ 2600 กก./ตัว/ป 
กระบือนม มูราห (Murrah) 1975 7.5 

หมายเหตุ : * พานิช ทินนิมิตร (2535) 
 

3.6  ไขและเนื้อสัตวปก โดยไขเปนอาหารท่ีมีโปรตีนและไขมันสูงมากโดยปกติ
น้ําหนักไขจะอยูระหวาง 45-65 กรัม โดยไขท้ังฟองจะมีสวนประกอบทางเคมี ดังแสดงไวในตาราง
ท่ี ค.8  และตารางท่ี ค.9  แสดงน้ําหนักไขขนาดตาง ๆ   

ผลิตภัณฑเนื้อจากสัตวปกมีหลายชนิดเชน เนื้อไก และเครื่องในเปน
ผลิตภัณฑท่ีนิยมบริโภคกันในประเทศไทย น้ําหนักของสัตวปกท่ีใหเนื้อแตละชนิดโดยเฉพาะไก 
รวมท้ังจํานวนไข ดังแสดงไวในตารางท่ี ค.10  
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ตารางท่ี ค.8  สัดสวนของสวนประกอบทางเคมีของไขท้ังฟอง 
%สวนประกอบ ไข ไขไก 

น้ํา 66 72.7 
โปรตีน 12 12.7 
ไขมัน 10 11.9 

คารโบไฮเดรต 1 1.7 
แคลอร่ี (มิลลิกรัม) - 169 

หมายเหตุ : วรวิทย วณิชาภิชาติ (2525), Bthel Austin Martin. (1965, 1963). ตําราโภชนาการ
เบ้ืองตน แปลและเรียบเรียงโดย ชวลิต รัตนกุล 

 
ตารางท่ี  ค.9  น้ําหนกัไขตอฟองของไขขนาดตาง ๆ  

ขนาดไข น้ําหนัก (กรัมตอฟอง) 

ขนาดยกัษ (Jumbo) 71 
ใหญพิเศษ (Extra Large) 64 

ใหญ (Large) 57 
กลาง (Medium) 50 (มีมากท่ีสุด) 
เล็ก (Small) 42 
จิ๋ว (Peewee) 35 

หมายเหตุ : พานิช ทินนิมิตร (2535) 
 
ตารางท่ี  ค.10 น้ําหนกัของสัตวปกท่ีใหเนือ้แตละชนิดรวมท้ังจํานวนไขท่ีออกตอป 
ชนิดสัตว

ปก 
น้ําหนักโดยประมาณกอนชําแหละ อายุประมาณ จํานวนไขที่ออกตอป 

ไกกระทง 0.8-1.5 กิโลกรมั 35-70 วัน (ไกเนื้อ) 
ไกคละเพศ 2.5-3.5 กิโลกรมั 70-112 วัน (ไกเนื้อ) 
ไกตอน 3.0-4.0 กิโลกรมั 81 วัน (ไกเนื้อ) 
ไกไข   275 ฟอง/ป/ตัว* 

หมายเหตุ : พานิช ทินนิมิต (2535),*ปศุสัตวจังหวัดนครราชสีมา 
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  3.7  มูลสัตวเชนมูลไกแหงมีโปรตีนสูงมาก (25-35%) มูลสุกรมีโปรตีนปานกลาง 
และมูลโคมีโปรตีนตํ่าสุดคือ 13-20% ของวัตถุแหง โดยในตารางภาคผนวก 11ค  ไดแสดงปริมาตร
ของปสสาวะโดยประมาณของสัตวชนิดตาง ๆ  
  สุกรจะขับถายของเสีย มีปริมาณตามนํ้าหนักตัว ดังแสดงในตารางภาคผนวก 
12ค ซ่ึงตลอดชวงในการขุนสุกรสงตลาด สุกร 1 ตัวจะขับถายมูลสดรวมท้ังส้ิน 300 กก. และ
ปสสาวะ 300 กก. ซ่ึงสามารถนํามาใชเปนอาหารปลาไดเชน ในพื้นท่ีบอ 1 ไร สามารถปลอยปลา
สวายไดประมาณ 1000 ตัว และเล้ียงสุกรไดระหวาง 10-15 ตัว เปนระยะเวลานานประมาณ 1 ป จะ
ไดน้ําหนักปลาสวายหนักประมาณ 1 กก./ตัวหรือสามารถปลอยปลาตะเพียนไดประมาณ 4000 ตัว 
หรือปลานิล 5000 ตัว โดยไมปรากฏวาเกิดภาวะน้ําเสียข้ึนแตอยางใด (สุรชัย ชาครียรัตน, 2529) 

โค-กระบือ จะขับถายของเสีย (ปสสาวะและมูล) ประมาณ 8% ของน้ําหนัก
ตัวของโค ดังแสดงในตารางภาคผนวก 13ค  ซ่ึงโคนมน้ําหนัก 500 กก. กินหญา : อาหารขน (83 : 
17) และโคขุนน้ําหนักตัว 364 กก.กินขาวโพดหมัก และอาหารขนวันละ 0.4 กก./วัน 
   
ตารางท่ี ค.11  จํานวนปสสาวะท่ีถายใน 24 ช่ัวโมง คิดเปนลิตรโดยประมาณ 

สัตว โค กระบือ สุกร 

จํานวนเฉล่ีย (ลิตร/วัน) 11 11 4.0 

หมายเหตุ : พานิช ทินนิมิตร (2535) 
 
ตารางท่ี ค.12 ปริมาณมูลสด และปสสาวะท่ีถูกขับถายออกมาจากสุกร 
น้ําหนัก สุกรมีชีวิต 

(กิโลกรัม) 
ปริมาณของเสียจากสุกรท่ีถูกขับถายออกมา (กก./ตัว/วัน) 

ปสสาวะ มูลสด รวมน้ําหนักสด 
5.5-18.2 0.86 0.70 1.56 
18.3-36.3 1.29 1.44 2.73 

36.4-54.5 2.43 2.75 5.18 

54.6-72.5 2.99 3.77 6.76 

72.6-90.0 4.23 4.59 8.82 

หมายเหตุ : วทิย ธารชลานุกิจ, ศาสตราจารย (2527)  
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ตารางท่ี  ค.13  ปริมาณมูลสดและมูลอบแหงท่ีโค กระบือขับถายตอวนั 
 กระบือ โคนม (นน. 500 กก.)  กระบือ โคขุน (นน. 364 กก.) 

มูลสด (กก./วัน) 22.2 8.67 
มูลอบแหง (กก./วัน) 3.9 1.89 
%โปรตีนรวมของมูลอบแหง 12.9 13.0 
%ไขมันละลายในอีเทอร 2.8 0.9 
% เยื่อใย 41.3 20.4 
%นํ้าตาลและคารโบไฮเดรต 24.8 44.3 
%แรธาตุ 29.7 21.2 
เมื่อคิดเฉพาะมูลสดอยางเดียวในโคนม จะมีคาประมาณ 4.44% และปสสาวะประมาณ 3.6% ของน้ําหนักตัว 
ซึ่งใกลเคียงกับคาการขับถายของสุกรมากคือ ปสสาวะ : มูล มีคา 50 : 50 

หมายเหตุ : Ward G.M. and T. Muscoto. 1978.
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ภาคผนวก ง 
 

ขอมูลประกอบรายงานตามขอกําหนดของ UNFCCC ท่ีเกี่ยวกับ 
การถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตอาหารจากการทําฟารมปศุสัตว  

และโรงฆาสัตวรวมท้ังสหกรณโคนมในจังหวัดนครราชสีมา 
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ตารางที่ ง.1  รายงานเกี่ยวกับภาคพลังงานที่มีสวนในการปลดปลอยแกสเรือนกระจก จากการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อโค กระบือ สุกร ไก นม
โค และไขไก                                                   

                                                                     จังหวัดนครราชสีมา    ประเทศไทย   ป 2006  

ชนิดของแหลงเก็บกักและแหลงของการปลดปลอยแกสเรือนกระจก 

คารบอน 
จํานวนโค

นม 
จํานวนโค

เนื้อ 
จํานวน
กระบือ 

จํานวนสุกร
ขุน จํานวนไกเนื้อ 

จํานวนไก
ไข 

(Ton) 
(ตัว) 

32,916 570,215 71,830 336,507 17,414,013 2,118,649 

พลังงานทั้งหมด 1,748,770.60 6,607.89 126,958.37 13,633.33 389,355.42 1,158,084.11 54,131.48 

ก. กิจกรรมการเผาเชื้อเพลิง 646,210.70 5,166.17 108,226.81 11,798.08 109,314.30 359,120.48 52,584.87 

1. อุตสาหกรรมพลังงาน 131,158.63 2,162.58 45,788.26 3,146.15 8,597.75 69,917.26 1,546.61 
     1.1 การผลิตไฟฟาและความรอน 131,158.63 2,162.58 45,788.26 3,146.15 8,597.75 69,917.26 1,546.61 
     1.2  ปโตรเลียม        
     1.3  เชื้อเพลิงแข็ง และอุตสาหกรรมพลังงานอืน่ ๆ         

2. อุตสาหกรรมการผลิตและการกอสราง        

3. การขนสง 515,052.07 3,003.59 62,438.54 8,651.92 100,716.55 289,203.22 51,038.25 
     3.1  เครื่องบินพลเรือน        
     3.2  การขนสงทางถนน 515,052.07 3,003.59 62,438.54 8,651.92 100,716.55 289,203.22 51,038.25 
     3.3  รถไฟ        
     3.4  การเดินเรือ        

4. ภาคสวนอื่น ๆ         
     4.1  เกี่ยวกับการคาหรือสถาบนั        
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ตารางที่ ง.1 รายงานเกี่ยวกับภาคพลังงานที่มีสวนในการปลดปลอยแกสเรือนกระจก จากการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อโค กระบือ สุกร ไก  
นมโค และไขไก (ตอ) 

จังหวัดนครราชสีมา   ประเทศไทย ป 2006 

ชนิดของแหลงเก็บกักและแหลงของการปลดปลอยแกสเรือนกระจก 

คารบอน 
จํานวนโค

นม 
จํานวนโค

เนื้อ 
จํานวน
กระบือ 

จํานวนสุกร
ขุน จํานวนไกเนื้อ 

จํานวนไก
ไข 

(Ton) 
(ตัว) 

32,916 570,215 71,830 336,507 17,414,013 2,118,649 

5. อื่น ๆ         

ข. การปลดปลอยจากเชื้อเพลิง 1,102,559.90 1,441.72 18,731.56 1,835.26 280,041.13 798,963.62 1,546.61 

1. เชื้อเพลิงแข็ง        
     1.1 ถานหิน        
     1.2 การเปลี่ยนรูปของเชื้อเพลิงแข็ง        
     1.3 อื่น ๆ         

2. น้ํามันและแกสธรรมชาต ิ 42,623.50 1,441.72 18,731.56 1,835.26 - 19,068.34 1,546.61 
     2.1  น้าํมันที่ใชกับเครื่องจักรกลในฟารม 22,008.54 1,441.72 18,731.56 1,835.26 - - - 
     2.2  แกสธรรมชาติ        
     2.3  อื่น ๆ  (แกส LPG) 20,614.96 - - - - 19,068.34 1,546.61 

3. การปลดปลอยคารบอนจากชีวมวล (ฟนหรือแกลบ) 1,059,936.40 - - - 280,041.13 779,895.28 - 
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ตารางที่ ง.2 รายงานเกี่ยวกับภาคเกษตรกรรมที่มีสวนในการปลดปลอยแกสเรือนกระจกจากการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข                                            
                                   จังหวัดนครราชสีมา   ประเทศไทย ป 2006 

ชนิดของแหลงเก็บกักและแหลงของการปลดปลอยแกสเรือนกระจก CH4 CO2 CO 

 (Ton) 

ภาคเกษตรกรรมทั้งหมด           28,370.968           470,321.710  0.000 

ก. การหมักภายในลําไส           27,324.863           459,797.242  0.000 

     1. โค 23,123.125 326,268.710 0.000 

             โคนมเจริญเติบโตเต็มที่ 1,477.764 26,563.706 0.000 

             โคเนื้อเจริญเติบโตเต็มที่ 21,645.361 299,705.004 0.000 

     2.  กระบือ 3,329.680 54,244.939 0.000 

     3. สุกร 872.058 31,148.434 0.000 

     4.  ไก - 48,135.160 0.000 

            ไกเนื้อ - 42,757.584 0.000 

            ไกไข - 5,377.576 0.000 

     5.  อื่น ๆ     
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ตารางที่ ง.2 รายงานเกี่ยวกับภาคเกษตรกรรมที่มีสวนในการปลดปลอยแกสเรือนกระจกจากการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข (ตอ) 
จังหวัดนครราชสีมา  ประเทศไทย ป 2006 

ชนิดของแหลงเก็บกักและแหลงของการปลดปลอยแกสเรือนกระจก 
CH4 CO2 CO 

(Ton) 

ข. การจัดการมูลสัตว             1,046.105             10,524.468  0.000 

    1.  โค 880.571 7,773.560 0.000 

             โคนม 48.057 1,321.577 0.000 

             โคเนื้อ 832.514 6,451.983 0.000 

     2.  กระบือ 131.090 1,625.513 0.000 

     3. สุกร 12.283 122.825 0.000 

     4.  ไก 22.162 1,002.570 0.000 

              ไกเนื้อ 19.068 940.705 0.000 

              ไกไข 3.093 61.865 0.000 

     5.  อื่น ๆ     
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ตารางที่ ง.3 รายงานเกี่ยวกับขอมูลพื้นฐานของภาคเกษตรกรรมจากการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข การหมักภายในลําไส และการหายใจ
         จังหวัดนครราชสีมา    ประเทศไทย  ป 2006        

                                                                                      ตารางเสริมขอมูลเฉพาะสัตวที่เกี่ยวของ 

ชนิดของแหลง
เก็บกักและ

แหลงของการ
ปลดปลอยแกส
เรือนกระจก 

ขอมูลกิจกรรมและอื่น ๆ ที่มีสวนเกี่ยวของ 

สัมประสิทธิ์การ
ปลดปลอย CH4 

(กิโลกรัม CH4 /ตัว/ป) 

สัมประสิทธิ์การ
ปลดปลอย CO2 
(กิโลกรัม CO2 /

ตัว/ป) 

น้ําหนัก
เฉลี่ย
ของ
สัตว
(กก./
ตัว) 

น้ําหนัก
เฉลี่ยการ
ปอน
อาหาร 

(กก./ตัว/
วัน) 

การให
นม 
เนื้อ
(กก./
ตัว/วัน) 

จํานวน 
(ตัว) 

คาเฉลี่ยของการ
เกิด CO2+ CH4 
(กก.C/ตัว/วัน) 

คาเฉลี่ยคารบอน
ที่สัตวกินทั้งหมด 

(กก.C/ตัว/วัน) 

สัดสวน CO2+ 
CH4 กับคารบอน
ที่กินทั้งหมด (%) 

1. โค                   
โคนม 32,916 0.696 6.933 10.039 44.895 807.015 449.190 16.410 11.140 
โคเนื้อ 570,215 0.471 4.460 10.561 37.960 525.600 302.250 11.060 0.425 

2.  กระบือ 71,830 0.660 6.510 10.138 46.355 755.185 456.100 16.010 0.357 
3. สุกร 336,507 0.075 0.879 8.532 2.592 92.564 100.910 1.960 0.769 
4.  ไก              

ไกเนื้อ 17,414,013 0.002 0.043 4.186 0.000 2.455 2.340 0.092 0.055 
ไกไข 2,118,649 0.002 0.042 4.524 0.000 2.538 1.910 0.097 0.047 

5.  อื่น ๆ                    
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ตารางที่ ง.4  รายงานขอมูลพื้นฐานของภาคเกษตรกรรมจากการถายเทมวลคารบอนสําหรับการผลิตเนื้อ นม ไข การปลดปลอย CH4 +CO2 จากมูลสัตว                                                       
จังหวัดนครราชสีมา    ประเทศไทย   ป 2006 

ชนิดของแหลงเก็บกักและ
แหลงของการปลดปลอยแกส

เรือนกระจก 

ขอมูลกิจกรรมและอื่น ๆ ที่มีสวนเกี่ยวของ 
สัมประสิทธิ์
การปลดปลอย 

CH4 
(กิโลกรัม CH4 /

ตัว/ป) 

สัมประสิทธิ์การ
ปลดปลอย CO2 
(กิโลกรัม CO2 /

ตัว/ป) 

จํานวน 
(ตัว) 

น้ําหนัก
เฉลี่ยมูล
สัตว 

(kg/ตัว/
วัน) 

สัดสวน
มูลแหง
ตอ

น้ําหนัก
ตัวสัตว 

(%) 

น้ําหนัก
เฉลี่ยของ
สัตว 

(kg/ตัว) 

คาเฉลี่ยของแข็ง
ระเหยในสิ่งขับถาย

แตละวัน 
(kg นน.แหง/ตัว/

วัน) 

คาเฉลี่ยความสามารถสูงสุด
ในการเกิด CH4 +CO2 จาก

มูลสัตว 
(kg. C/ kg VS) 

1. โค                 
โคนม 32,916 3.532 0.008 449.190 2.506 0.013 1.460 40.150 
โคเนื้อ 570,215 2.694 0.009 302.250 1.675 0.007 1.460 11.315 

2.  กระบือ 71,830 3.746 0.008 456.100 2.040 0.010 1.825 22.630 
3. สุกร 336,507 0.513 0.005 100.910 0.314 0.001 0.037 0.365 
4.  ไก                 

ไกเนื้อ 17,414,013 0.031 0.013 2.340 0.021 0.002 0.001 0.054 
ไกไข 2,118,649 0.041 0.021 1.910 0.024 0.001 0.001 0.029 

5.  อื่น ๆ                  
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ภาคผนวก จ 
 

แหลงคารบอนท่ีถูกตรึงไวในพืชอาหารสัตวแตละชนิด 
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แหลงคารบอนที่ถูกตรึงไวในพืชอาหารสัตวแตละชนิด 
คารบอนถูกตรึงหรือเคล่ือนยายจากชั้นบรรยากาศสูพืช และจากพืชสูสัตวในรูปของ

สารอาหารท่ีอยูในพืชอาหารสัตวแตละชนิด ซ่ึงสัตวแตละชนิดก็มีความตองการอาหารสัตวท่ี
แตกตางกันไปตามชนิดของสัตว การดูดซับคารบอนของพืชอาหารสัตวมีบทบาทสําคัญ ชวยแบง
เบาปญหาหรือชะลอการเพ่ิมข้ึนของแกส CO2 ในบรรยากาศ และเปนแหลงสะสมคารบอนใน
ระบบนิเวศ เพื่อไวใชในการถายทอดคารบอนไปตามหวงโซอาหาร ซ่ึงสัตวท่ีกินพืช หรือสัตวท่ีกิน
สัตวดวยกัน ก็จะนําคารบอนในพืชเหลานั้นเปล่ียนรูปเปนเนื้อสัตวหรือผลิตภัณฑตาง ๆ จากสัตว
อีกทอดหน่ึง 
 สัตวใชอาหารสรางประโยชนหลัก ๆ 4 ประการคือ  

- เพื่อใชเปนโครงสรางหรือรูปรางของสัตว เชน เนื้อเยื่อ กระดูก ฟน ผิวหนัง เอ็น ผม ขน 
เขา และกีบ เปนตน  

- เพื่อการดํารงชีวิต ควบคุมกระบวนการตาง ๆ ในรางกาย  
- เพื่อบํารุงเล้ียงรางกาย ซอมแซมสวนท่ีสึกหรอ สะสมไขมันในรางกาย  
- เพื่อการสรางผลิตผลตาง ๆ เชน เนื้อ นม ไข ขน หนังเปนตน  
อาหารสัตวโดยท่ัวไปประกอบดวยสารอาหาร (Nutrient) ท่ีสําคัญ 6 ประการคือ น้ํา 

โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน แรธาตุและวิตามิน สารอาหารท่ีมีคารบอนเปนสวนประกอบไดแก 
สารอาหารประเภท โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรต ดังนั้นจะเห็นวาคารบอนจะมีอยูในอาหาร
แตละชนิดท่ีมีสารอาหาร โปรตีน ไขมัน และคารโบไฮเดรตอยู แตในปริมาณท่ีไมเทากันข้ึนอยูกับ
ชนิดของอาหาร ซ่ึงพืชอาหารสัตวท่ัว ๆ ไปจะประกอบดวยวัตถุหลัก 2 อยางคือ น้ํา และวัตถุแหง 
(dry matter) ซ่ึงวัตถุแหงนี้จะประกอบดวยคารบอนท่ีอยูในสวนประกอบทางเคมีของพืชอาหาร
สัตวแตละชนิด ดังท่ีแสดงไวในตารางท่ี จ.1 นอกจากนี้ในตารางท่ี จ.2  ไดแสดงถึง เปอรเซ็นตของ
สารอาหารท่ีมีคารบอน เปนองคประกอบ รวมท้ังแหลงอาหารของสารอาหารแตละชนิด ซ่ึงความ
ตองการอาหารของสัตว แตกตางและแปรเปล่ียนไปตามปจจัยตาง ๆ หลายประการเชน ชนิดของ
สัตว ประเภทของสัตว ขนาดหรือน้ําหนักของสัตว อายุของสัตว สภาพทางสรีรวิทยาของสัตว ซ่ึง
นักวิทยาศาสตรไดใชเทคนิคตาง ๆ หลายวิธีเชน การศึกษาความเจริญเติบโต การทดลองการยอยได 
การหาสมดุลของอาหาร การศึกษาจากซากสัตว และสวนประกอบตาง ๆ เปนตน จนในท่ีสุดก็ได
ตารางซ่ึงแสดงมาตรฐานของความตองการทางอาหารของสัตวดังกลาว  
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ตารางท่ี จ.1 สวนประกอบทางเคมีของอาหาร 
ชนิดอาหาร เปอรเซ็นตของสวนประกอบทางเคมีของอาหารแตละชนิด 

วัตถุแหง โปรตีน ไขมัน เย่ือใย แปงนํ้าตาล แรธาตุ 
หญาขน (แหง) 90.2 4.6 0.9 33.6 45.5 6.6 
หญาเนเปยร (แหง) 89.1 3.2 1.8 34.0 34.6 10.6 
ขาวโพด (ตนแหง) 90.6 5.9 1.6 30.8 46.5 5.8 
ฟางขาว (แหง) 92.5 3.9 1.4 33.5 39.2 14.5 
ใบกระถินแหง 91.5 24.4 4.6 14.9 39.4 7.9 
หญาขนสด 27.8 1.8 0.4 10.0 12.7 2.9 
หญากินนีสด 26.8 1.4 0.4 11.5 10.5 3.0 
หญาเนเปยรสด 21.9 1.1 0.3 9.0 8.9 2.6 
ขาวโพด (ตนสด) 22.7 1.3 0.4 6.0 13.6 1.4 
ใบกระถินสด 32.5 6.1 0.7 12.3 11.2 2.2 
ผักตบชวาสด 9.8 1.1 0.1 2.2 4.9 1.5 
เมล็ดขาวโพด 85.0 8.7 3.9 6.2 60.2 1.2 
ขาวฟาง 89.6 10.8 2.8 2.3 71.1 2.0 
รําละเอียด 85.7 15.2 13.2 9.9 34.6 12.8 
ปลายขาว 88.3 7.5 1.6 1.6 78.8 1.8 
มันสําปะหลัง (มันเสน) 88.3 1.9 0.7 3.0 80.5 2.2 
ปลาปนจืด 90.1 58.3 7.4 0.7 3.4 19.9 
หางนมผง 94.2 34.7 1.2 0.2 50.3 7.8 
กากถ่ัวเหลือง 90.9 44.3 5.3 5.7 29.6 6.0 
กากถ่ัวลิสง 93.0 47.1 1.5 14.9 25.0 4.5 
กากเน้ือเมล็ดในปาลม 91.4 19.2 6.7 11.9 49.7 3.9 
กากเน้ือเมล็ดในยางพารา 91.1 28.8 9.2 10.0 37.6 5.5 

หมายเหตุ : ชวนิศนดากร วรวรรณ, ม.ร.ว. และคณะ (2528)  
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ตารางท่ี  จ.2  เปอรเซ็นตสารอาหารท่ีสัตวตอตัวตองการและแหลงอาหารท่ีสําคัญ 
ชนิดสัตว ความ

ตองการ 
%หรือน้ําหนักของ
อาหารทั้งหมดตอวัน 

แหลงของสารอาหาร 

สุกร (1-5 กก.) 

อาหารแหง 

250 กรัมตอวนั สุกรควรใหอาหารประมาณ 
1.8% ของนน.ตัว 
โค กระบือ ใหอาหารขน 1% 
ของนน.ตัว 
(ไกไข ใหนน. อาหารแหง 
110 กรัมตอวนั) 

สุกร (10-20 กก.) 1000 กรัมตอวนั 
สุกร (60-100 กก.) 3000 กรัมตอวนั 
ไกเนื้อ 2100-3800 กรัม/วัน 
โคเนื้อตอน (200 กก.) 5800 กรัมตอวนั 
โคนมสาว (300 กก.) 7200 กรัมตอวนั 
ไกเนื้อ (0-8 สัปดาห) 

พลังงาน 

3200 kcal/kg 

- 
ไกไข 2850 kcal/kg 
สุกร (25-90 กก.) 3150 kcal/kg 
สุกร (15-25 กก.) 3250 kcal/kg 
โคเนื้อตอน (200 กก.) 

TDN 
3.4 กก.ตอวัน 

- 
โคนมสาว (200 กก.) 3.2 กก.ตอวัน 
สัตวท่ัวไป คารโบ 

ไฮเดรต 
50-70 % ธัญพืชชนิดตาง ๆ พวกแปง 

น้ําตาล พืชหัว เยื่อใยใบพืช 
สัตวทุกชนิด 

ไขมันใน
อาหาร 

2-5 % 

น้ํามันพืช ไขสัตว น้ํามันตับ
ปลา เมล็ดพืช กากเมล็ดถั่ว 
และไขมันสะสมในรางกาย 

ไกเนื้อ (แรกเกดิ-สงตลาด) ≥ 4% 
ไกไข (5 สัปดาหข้ึนไป) ≥ 3% 
สุกร (แรกเกิด- 3 เดือน) ≥ 4% 
สุกร (60 กก. ข้ึนไป) ≥ 2% 
โค (แรกเกิด-15 กก.) ≥ 5% 
โคนม ≥ 3% 
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ตารางท่ี จ.2  เปอรเซ็นตสารอาหารท่ีสัตวตอตัวตองการและแหลงอาหารท่ีสําคัญ (ตอ) 

ชนิดสัตว ความตองการ 
%หรือน้ําหนักของ
อาหารทั้งหมดตอวัน 

แหลงของสารอาหาร 

ไกเนื้อ (0-8 สัปดาห) โปรตีนในอาหาร
สัตว 

22% อาหารสัตวท่ัวไป 
กากถั่วตาง ๆ ปลา
ปน เลือดปน เศษเน้ือ
ปน หางนมผง และ
ขนไกปน 

ไกไข ≥16 %  
สุกรแรกเกิดถึงนํ้าหนัก 15 
กิโลกรัม 

≥20-22 % 

สุกร (15-25 กก.) ≥18 % 
สุกร (30-60 กก.) ≥15 % 
สุกร (60 กก. ข้ึนไป) ≥12 % 

โค (แรกเกิด- 3 เดือน) ≥22 % 

โค (18 เดือนข้ึนไป) ≥10 % 

โคนม ≥14-16 % 
โคอายุ 3 ปข้ึนไป 9% 

โคนม น้ําหนักตัว 400 กก. โปรตีนเพื่อ 
การดํารงชีพ 

318 (กรัม/วัน) - 

โคนม น้ําหนักตัว 450 กก. 341 (กรัม/วัน) 

โคนม น้ําหนักตัว 500 กก. 364 (กรัม/วัน) 

โคนม โปรตีนเพื่อการผลิต
นม 1 กิโลกรัม 

87 (กรัม/วัน) - 

โคนม (ตองการโปรตีนเพิ่ม
น้ําหนัก 1 กิโลกรัม) 

โปรตีน 320 (กรัม/วัน) - 

โคเนื้อขุน น้ําหนักตัว 150-
250 กโิลกรัม 

เพ่ือเพิ่มนํ้าหนักตัว 1 
กิโลกรัม 

690 (กรัม/วัน) - 

หมายเหตุ : พานิช ทินนิมิตร, 2535 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ตัวอยางตัวคูณการปลอยมลพิษสําหรบัแหลงกําเนดิประเภทสันดาปเชื้อเพลิง 
พลังงานไฟฟา และปริมาณการใชคารบอนในรูปของพลังงานตาง ๆ 
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ตารางท่ี ฉ.1  ตัวอยางตัวคูณการปลอยมลพิษสําหรับแหลงกําเนิดประเภทสันดาปเช้ือเพลิง 

ชนิดเชื้อเพลิง 
ตัวคูณการปลอยมลพิษ (กก./1000 ลิตร) 

CO CO2 
น้ํามันเบนซิน 848.3 2,102 
น้ํามันดีเซล 12.9 2,237 

น้ํามันเตา NO. 1-3 0.6 - 
น้ํามันเตา NO. 4 0.6 - 
น้ํามันเตา NO.5-6 0.6 - 
ลิกไนท (กก./ตัน) 0.25 - 

แกสปโตรเลียมเหลว (LPG) 0.4 1,760 
แกสธรรมชาติ กก./106 ม3. 560 1,900,000 

หมายเหตุ : U.S. EPA, AP-42 (1995), WHO, Assessment of Source of Air, Water and Land 
Pollution, 1993 

  
 และจากบัญชีรายการส่ิงแวดลอมมีการปลดปลอยมลพิษจากการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตต-
ช่ัวโมง ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย โดยผลิตไฟฟาจากถานหินและปโตรเลียม อางอิง
จากฐานขอมูลบัญชีรายการการผลิตไฟฟารวมท้ังประเทศ (Life cycle inventory of grid mix in 
Thailand: TEI, 2003) รวมกับฐานขอมูลบัญชีการใชพลังงานไฟฟาจากฐานขอมูล SIMPRO 7.0 
พบวาการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง ของการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทยจะมีการปลดปลอย
มลพิษดังแสดงในตารางท่ี ฉ.2  
 
ตารางท่ี ฉ.2  ตัวอยางการปลอยมลพิษสําหรับการผลิตไฟฟา 1 กิโลวัตต-ช่ัวโมง ของการไฟฟาฝาย

ผลิตแหงประเทศไทยในป 2003 
วัตถุดิบ ปริมาณท่ีใช มลพิษอากาศ ปริมาณท่ีปลดปลอย 
ลิกไนท 2.07×10-1 กิโลกรัม CO2 7.15×10-1 กิโลกรัม 

น้ํามันเช้ือเพลิง 1.17×10-2 ลิตร CO 1.92×10-4 กิโลกรัม 
น้ํามันดีเซล 2.26×10-4 ลิตร CH4 2.14×10-5 กิโลกรัม 

แกสธรรมชาติ 7.06 ฟุต3   
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ตารางที่ ฉ.3  การวิเคราะหคา C-input จากการผลิตพลังงานไฟฟา 1 kWh จากสัดสวนของแหลงเชื้อเพลิงที่ใชในป 2548 
สัดสวนของแหลงพลังงาน
ที่ใชผลิตพลังงานไฟฟา
ของประเทศไทย* 

การผลิตพลังงานไฟฟา 
ความสัมพันธของปฏิกิริยากับ

ผลิตภัณฑ 
C-input จากการใชพลังงาน

ไฟฟา 
CO2 emission จากการใช

พลังงานไฟฟา 
ความสามารถของ

เชื้อเพลิง 
ความหนาแนนของเชื้อเพลิง 

น้ํามันเตา 6.6% 11.05 kWh/ลิตร 
น้ํามันเตาชนิดเบา ที่ 15๐ซ 

= 930 กรัม/ลิตร 
น้ํามันเตา CnH2n+2 (C=14-20) 

= 168/198*930/11.05 

0.072 กก. CC20H42/kWh 
1.969 (lb CO2 / kWh) 

0.0714 กก. CC14H30/kWh 

น้ํามันดีเซล 0.25% 10.12 kWh/ลิตร 
น้ํามันดีเซล ที่ 20๐ซ 

= 850 กรัม/ลิตร 
น้ํามันดีเซล (C12H26) 
= 144/170*850/10.12 

0.0711 กก. CC12H26/kWh 1.969 (lb CO2 / kWh) 

ถานหินลิกไนต 15.01% 2.91 kWh/kg ถานหินลิกไนต**มี %C = 73%โดยน้ําหนัก 0.30 กก.Cลิกไนต/kWh 2.095 (lb CO2 / kWh) 

แกสธรรมชาติ (CH4) 
72.5% 

0.29 kWh/m3 
( 36.14 MJ/m3) 

1 m3 CH4 หนัก 0.667 kg 
(ที่สภาวะมาตรฐาน 20๐ซ 1atm) 

1g  CCH4=2.9/667*16/12 
0.173 กก.CCH4/kWh 1.321 (lb CO2 / kWh) 

1 kg CCH4 = 5.783 kWh 

Biomass 3.99% 3.52 kWh/kg 
Biomass*** (ชานออย+แกลบ,เซลลูโลส) 

มี %C = 45%โดยน้ําหนัก 
0.14 กก.Cbiomass/kWh 1.378 (lb CO2 / kWh) 

พลังงานน้ํา 1.65% - - 

พลังงานลม+แสงอาทติย นอยมาก - - 

ดังนั้น การใชพลังงานไฟฟา 1 kWh จะมี 0.18 กก. C / kWh 
0.18 กก. C / kWh 

(0.66 กก. CO2 / kWh) 

หมายเหตุ : * รายงานไฟฟาและแผนภูมิระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทยป2548 (2548) และนพภาพร พานิชและคณะ (2547) 
      ** Hanzade et al. (2001) 
      *** Brody (1945) และ Maynard and Loosli (1969) 205 
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ตารางท่ี ฉ.4 คาเฉล่ีย C-input จากพลังงานท่ีฟารมและโรงฆาสัตวหรือสหกรณโคนมใช                                  

คาเฉลี่ยปริมาณคารบอนจากพลังงาน 
 

C input (กก. C /ตัว/วัน) 

โคนม โคเนื้อ กระบือ สุกร ไกเนื้อ ไกไข 

ฟารม 

ไฟฟา* 
0.08 ± 

0.03 
0.00 ± 

0.01 
0.00 ± 0.00 0.02 ± 0.02 

0.002 ± 
0.00 

0.002 ± 
0.00 

น้ํามันขนสง** 
0.01 ± 

0.00 
0.00 ± 

0.00 
0.01 ± 0.01 0.96 ± 0.99 

0.052 ± 
0.04 

0.078 ± 
0.034 

น้ํามันท่ีใชกับเครื่องจักรกล** 
หรือแกส LPG*** 

0.14 ±    
0.04 

0.11 ± 
0.16 

0.09 ± 0.19 N.D. 
0.003 ± 

0.00 
0.002 ± 

0.00 

รวม C จากพลังงาน/ตัว/วัน 0.23 0.12 0.10 0.98 0.057 0.082 

รวม C จากพลังงาน/น้าํหนักสัตว/วัน 0.51×10-3 0.40×10-3 0.22×10-3 9.71×10-3 24.37×10-3 42.93×10-3 

โรงฆา 
สัตว
หรือ

สหกรณ
โคนม 

ไฟฟา* 
0.10 ± 

0.05 
0.22 ± 

0.37 
0.12 ± 0.04 0.05 ± 0.03 

0.009 ± 
0.004 

N.D. 

น้ํามันขนสง** 
0.29 ± 

0.19 
0.35 ± 

0.30 
0.38 ± 0.46 0.01 ± 0.00 

0.0018 ± 
0.0019 

N.D. 

ฟน แกลบ หรือกีาซ LPG*** N.D. N.D. N.D. 2.28±1.02  
0.1227 ± 

0.1708 
N.D. 

รวม C จากพลังงาน/ตัว/วัน 0.38 0.57 0.49 2.34 0.1335 N.D. 

รวม C จากพลังงาน/น้าํหนักสัตว/วัน 0.85×10-3 1.88×10-3 1.07×10-3 23.19×10-3 57.05×10-3 N.D. 

รวม C จากพลังงานของฟารมและโรงฆาสัตวหรือ
สหกรณโคนม/ตัว/วัน 

0.611 0.69 0.59 3.32 0.1905 0.082 

รวม C จากพลังงานของฟารมและโรงฆาสัตวหรือ
สหกรณโคนม/น้ําหนักสัตว/วัน 

1.36×10-3 2.28×10-3 1.29×10-3 32.90×10-3 81.41×10-3 42.93×10-3 

หมายเหตุ : N.D. = ไมไดตรวจวิเคราะห CO2 1 ppm = 1.96 mg/m3 CH4 1 ppm = 0.71 mg/m3  
* รายงานไฟฟาและแผนภูมิระบบพลังงานไฟฟาของประเทศไทยป2548 (2548) และ 
นพภาพร พานิชและคณะ (2547) วิเคราะหไดวา C-input จากการใชพลังงานไฟฟา = 
0.18 กก. C / kWh 
**U.S. EPA, AP-42 (1995) และWHO. (1993) วิเคราะหไดวา C-input จากการใช
น้ํามันดีเซล 1 ลิตรมี CC12H26 = 0.72 kg/Lและนํ้ามันเบนซิน 1 ลิตรมี C = 0.67 kg/L 
***นพภาพร พานิชและคณะ (2547) วิเคราะหจากสมการปฏิกิริยาการเผาไหมไดวา
การใชแกส LPG 1 กิโลกรัมคิดเปน C-input = 0.821 kg. C โดยการผลิตแกสหุงตมท่ีใช
ในครัวเรือน (LPG) จะอัดแกสใสถังดวยสัดสวนของแกสโพรเพน (C3H8) 70% และบิ
วเทน (C4H10) 30% ซ่ึงการเผาไหมโพรเพน 1 kg จะเกิด CO2 3 kg.CO2 ในขณะท่ีการ
เผาไหม บิวเทน 1 kg จะเกิด CO2 3.034 kg.CO2 
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 การเผาไหมเช้ือเพลิงแกส เช้ือเพลิงเหลวหรือเช้ือเพลิงแข็งท่ีไมสมบูรณจะทําใหเกิด
คารบอนอิสระ เนื่องจากการแตกตัวดวยความรอนในกระบวนการเผาไหมทําใหมีเขมา CO 
ไฮโดรเจนหรือ CH4 ข้ึนในไอเสียจากการเผาไหม ซ่ึงในการเกิดเขมา เขมาท่ีถูกระบายออกมาจาก
ปลองเปนเขมาเพียงบางสวน แตยังมีท่ีสะสมอยูท่ีดานในของปลองควันหรือทอไอเสียทําใหการวัด
ปริมาณอยางเท่ียงตรงเปนไปไดยาก ซ่ึงปริมาณไฮโดรเจนหรือ CH4 ในไอเสียจะมีเพียงเล็กนอย 
 ในกรณีของเคร่ืองยนตดีเซล สวนมากแลวมักจะเกิดเขมาหรือเถาข้ึนเนื่องจากเช้ือเพลิง
ไดรับความรอนในสภาวะและบริเวณบางสวนท่ีมีออกซิเจนไมเพียงพอทําใหเผาไหมไมหมด 
นอกจากนี้เช้ือเพลิงท่ีพุงไปปะทะผนังหองเผาไหมซ่ึงมีอุณหภูมิคอนขางตํ่าทําใหเช้ือเพลิงไมแตก
เปนละอองอยางสมบูรณ ซ่ึงเถาท่ีเกิดข้ึนเหลานี้เกิดข้ึนจากสภาพการขาดออกซิเจนเปนบางสวน 
แมวาโดยรวมแลวจะมีอากาศสวนเกินสําหรับการเผาไหมอยูก็ตาม 
 กลไกการเกิดเขมาหรือเถาในกระบวนการเผาไหมของเช้ือเพลิงประเภทไฮโดรคารบอนยัง
ไมเปนท่ีทราบอยางชัดเจนแตมีการสันนิษฐานกันวามีการแยกตัวของไฮโดรเจนจนทําใหเกิดการ
ตอตัวของโมเลกุลและการจับตัวกันเปนวงของกลุมอะโรแมติกจนเกิดเปนสารท่ีมีปริมาณคารบอน
สูงมากข้ึนเร่ือย ๆ จนสุดทายก็กลายเปนคารบอน คุณสมบัติของเช้ือเพลิงมีผลกระทบอยางมากตอ
การเกิดคารบอนหรือเขมา ซ่ึงเช้ือเพลิงท่ีมีอัตราสวนระหวางคารบอนตอไฮโดรเจนมากจะทําให
เกิดเขมาไดงาย และสารไฮโดรคารบอนท่ีแตกตัวหรือเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันงายจะกอใหเกิดเขมา
นอย นั่นคือหากเช้ือเพลิงมีอันดับสูงข้ึนเทาไรก็จะยิ่งทําใหเกิดเขมาไดงายข้ึนเทานั้น ซ่ึงทําใหแกส
ธรรมชาติ (เปนแหลงเช้ือเพลิงสวนใหญท่ีใชในการผลิตไฟฟาของประเทศไทย) และแกส LPG มี
เขมาเกิดข้ึนจากการเผาไหมนอยท่ีสุด 
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ภาคผนวก ช 
 

การวิเคราะหหาคาคารบอนดวยเครื่อง CNS – 2000  หรือ CHNS – 932 Analyzer 
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การใชเครื่อง CNS – 2000  หรือ CHNS – 932 Analyzer สําหรับวิเคราะหหาคาคารบอน 
หลักการ 
 เคร่ือง CNS – 2000  หรือ CHNS – 932 Analyzer เปนเคร่ืองวิเคราะหหาปริมาณธาตุ 
คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร ซ่ึงตัวอยางท่ีนํามาวิเคราะหไดแก สารประกอบ
อินทรีย ประเภทเนื้อ นม และไข โดยจะตองเตรียมตัวอยางกอนใชเคร่ือง ซ่ึงจะตองทําใหตัวอยาง
แตละชนิดแหงและเปนเนื้อเดียวกัน การวิเคราะหตัวอยางจะตองช่ังตัวอยางประมาณ 2 มิลลิกรัม 
ใสลงในภาชนะเฉพาะรูปทรงกระบอกท่ีทําจากสังกะสี (tin capsule) หรือทําจากเงิน (silver 
capsule) ปดปากภาชนะดวยคีมและมวนพับปากภาชนะใหสนิทเรียบรอย จากนั้นนําภาชนะท่ีบรรจุ
ตัวอยางไปใสลงในชองสําหรับปอนเขาเตาเผา (loading chamber) โดยสารตัวอยางตองทํา 2-3 ซํ้า
ตามความเหมาะสม แลวใชอากาศ (air) และออกซิเจนจากในถัง ชวยในการเผาไหม จะได CO2, H2, 
N2, และ SO2 ซ่ึงแกสฮีเลียมเปนตัวพาเขาสูระบบตรวจสอบ คารบอน ไฮโดรเจน ซัลเฟอร จะถูก
ตรวจสอบโดย infrared absorption ใน IR cell ขณะท่ีไนโตรเจนถูกตรวจสอบโดย thermal 
conductivity มีการนํา CO2 และ H2O ออกไปโดย lecosorb และ anhydrone ตามลําดับ คาท่ีได
ออกมาเปน %C, %H, %N และ%S 
 
ขั้นตอนการเตรียม Blank ของสารตัวอยาง 
 Blank ของสารตัวอยางไมตองใสอะไร ซ่ึงใช capsule เปลา ใสลงไปใน loading chamber 
โดย Blank ตองทํา 3 ซํ้า 
 
ขั้นตอนการเตรียม Standard ของสารตัวอยาง 
 Standard ของสารตัวอยาง จะตองมีเปอรเซ็นตของคารบอนที่ตองการวิเคราะหมากกวา
สารตัวอยาง เพื่อใหคาท่ีออกมามีความถูกตองและแมนยํามากข้ึน โดยทําตามข้ันตอนดังนี้ 

1. ช่ัง Standard ของสารตัวอยางมาประมาณ 2 มิลลิกรัมจํานวน 3 ซํ้า ใสลงไปใน capsule 
2. นํา Stanard ท่ีช่ังมา ใสลงไปใน loading chamber 

 
ขั้นตอนการใชเคร่ืองวิเคราะหหาปริมาณธาตุ คารบอน ไฮโดรเจน ไนโตรเจน และซัลเฟอร 

1. เปดปมของเคร่ือง 
2. เปดแกสฮีเลียม และแกสออกซิเจน 
3. เปด power supplies ในตัวเคร่ืองท้ังสองสวน 
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4. ในตัวเคร่ืองจะตองกดสวิทซ OFF ANALYZE ไปท่ี ANALYZE STANDBY 
5. ต้ังเคร่ืองใหเปนอัตโนมัติ และใหสังเกตตําแหนงท่ีมีไฟสีแดงในตัวเคร่ืองท้ังสามปุม

กระพริบตลอดเวลา ซ่ึงเปนสัญญาณวาเครื่องพรอมทํางานแลว (อุณหภูมิของเตา 

oxidation และ reduction furnance temperature = 1000°ซ) 
6. หนาจอคอมพวิเตอรจะข้ึนวา Please Enter Security Access ใหกด Enter 
7. จากนั้นหนาจอคอมพิวเตอรจะข้ึนวา Please Enter Your name ใหใสช่ือแลวกด Enter 

ไปท่ี Special 
8. สุดทายจะตองเลือกพารามิเตอรในการวิเคราะหหาคารบอน ซ่ึงจะตองใชพารามิเตอร 

ท่ีเปน Chan# 1 โดยใชนิ้วสัมผัสไปท่ี View, System folder, System update,    
ANALYSIS CONST., Select Channel 1, Analysis Elements,    Exit 

 
ขั้นตอนการทํา Blank ของตัวอยางในตัวเคร่ือง 

1. นํา capsule เปลาโดยปดปากใหเรียบรอย ใสลงไปใน loading chamber 
2. เขาท่ี Login แลวคลิกคําวา ID’S 
3. คลิกเล่ือนหาคําวา Blank แลวคลิก ESC 
4. เขาไปที่ weight เพื่อใสน้ําหนักของ blank = 2 มิลลิกรัม แลวกด Enter และใหกด 

Analyze หลังจากนั้นใหดูวาคาท่ีไดคงท่ีหรือไม  ถาไมใหกด Enter เพื่อเพิ่มจํานวน 
blank จนกวาคาท่ีวิเคราะหไดคงท่ี (ทํา blank 3 ซํ้า) 

 
การวิเคราะห Standard มีขั้นตอนดังนี ้

1. เขา Login ไปท่ี ID เลือก Standard ท่ีตองการหา แลวไปท่ี Exit บอกนํ้าหนักของ 
Standard ท่ีช่ังมาแลวกด Return และไปที่ Analyze 

2. เม่ือ Analyze เสร็จแลวใหไปท่ี view,   system folder,   system update,   standard cal. 
แลวเปล่ียนเปน Adjust Y/N,   Process,   Include Standard 3 คร้ัง,   Process Result,   
ESC,    Exit 

 
ขั้นตอนการวิเคราะหสารตัวอยาง 
 1.  เขา Login ไปท่ี ID เลือก Sample  แลวพิมพน้ําหนักของตัวอยางนั้น  แลวกด Return 
เม่ือเสร็จแลวใหไปท่ี ANALYZE 
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ภาคผนวก ซ 

 

แบบตารางท่ีใชในการสํารวจขอมูลภาคสนามจากฟารมเลี้ยงและโรงฆาสัตวชนิดตาง ๆ 
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ตารางบันทึกขอมูล     ไกไข   /      ไกเนื้อ    (วงกลมเลือก) สําหรับลงพื้นที่สํารวจขอมูลตามฟารมตาง ๆ ของ
อําเภอ……………………………………...  

วันที่ / เดือน / ป 
....................... พลังงาน ของ C-input ที่ใช                    หนา........................ 

  
C-input (kg 

C./head/day) C-fixation (kg C./head/day) ที่ไข C-output (kg C./head/day) ไฟฟาที่ใช น้ํามันขนสงอาหารไกหรือไข 

ชื่อฟารม 
ปริมาณอาหารแตละ

ชนิดที่ให 
น้ําหนักเฉลี่ย
ไก 

น้ําหนักไข
เฉลี่ย จํานวนไขที่ได 

ไขที่ไกออก/
ตัว/วัน นน.เฉลี่ยขี้ไก จํานวนไกใน 

วัตต
หลอด 

เวลาเปด/
วัน น้ํามัน/เที่ยว ระยะทางขนสง 

  
ไก (kg/วัน)หรือ

(kg/เดือน) (กก./ตัว) (กก./ฟอง) (ฟอง/วัน) (ฟอง/ตัว/วัน) (กก./ตัว/วัน) เลา(ตัว/เลา) 
ไฟ
(วัตต) 

(ชั่วโมง/
วัน) (ลิตร/เที่ยว) อาหารไก(km) 

                  

                  

                
วัตต 
pump 

เวลาใช 
pump 

นน.ไขไกที่
บรรทุก (กก.)

หรือ ระยะทางขนสง 

                (วัตต) 
ตอเครื่อง
(hr) 

(จํานวนฟองx
นน.กก.ตอฟอง) ไขไก(กิโลเมตร) 

จํานวน
ไก 

ระยะเวลาไกใหไข 
(วัน)  C-fixation (kg C./head/day) ที่ตัวไกเปนเนื้อและรางกาย   

ใหไข/
เนื้อ (เริ่มไขจนหมดไข) = 

นน.ไกใหไข
ฟอง น้ําหนักไก เวลาขุนไก 

นน.ไกสุดทาย
ที่ขาย 

รอบเวลาเก็บ
ขี้  นน.ไกเพิ่มขึ้น   

(ตัว)   
แรก    (กก./
ตัว) 

เริ่มขุน  (กก./
ตัว) 

(วัน   เดือน   
สัปดาห) (กก./ตัว) 

(week  เดือน 
วัน) (กก./เวลา) 

วัตตพัด
ลม 

เวลาใชพัด
ลม 

นน.ไกเนื้อ
บรรทุกขาย 

(กก.) ระยะทางขนสง 

                (วัตต) 
ตอเครื่อง
(hr) 

(จํานวนตัวxนน.
กก.ตอตัว) ไกเนื้อ(km) 
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ตารางบันทึกขอมูล  เลือกวงรอบ   วัวเนื้อ / กระบือ   สําหรับลงพื้นที่สํารวจขอมูลตามฟารมตาง ๆ ของ
อําเภอ……………………………………...  

วันที่/เดือน/ป
........................ หนา..................... 

ชื่อฟารม / 
พืชและอาหาร
เสริมที่ใช จํานวนขุน (ตัว) ระยะเวลา ระยะทางจาก คาไฟฟาโรงฆา บาท/เดือน พลังงานไฟฟาเฉลี่ยที่ใชในการเลี้ยงสัตว 

น้ําหนัก
มูลสัตว 

น้ํามัน ที่
ใชกับ GHG หายใจ 

น้ําหนัก
โค/ควาย 

ขุนโค/ควายเนื้อ
(กก./ตัว/วัน) วัวขุน 

โค/
เลี้ยง การขุน ฟารมถึงโรงฆา       

กําลัง
วัตต จํานวน 

ระยะเวลา
การเปด 

(กก./
ตัว/วัน) 

เครื่องจักร
ในฟารม CO2 CH4 

(กก./ตัว) ปริมาณแตละชนิด 
/
กระบือ ทั้งหมด 

(วัน/
เดือน) /ตลาดนัด (km) วัตต จํานวน เวลาเปด หลอดไฟ หลอดไฟ 

หลอดไฟ 
(ชั่วโมง)   

(บาท
,ลิตร/วัน) ppm ppm 

  

  

      

  หลอดไฟ หลอด (hr/วัน)         D 
  
 

                    
  
 

นน.  กอน
ขุน   

ชนิด
ซาก 

น้ําหนัก
ละ 

% ซาก/
ตัว โรงฆา - ตลาด               B 

  
 

    เนื้อ   
  

กม.       คาไฟฟาฟารม/เดือน       
  
 

กก.       
ชนิดสัตว
ฆา จํานวนฆา/เดือน ชนิด /เดือน น้ําหนัก บาท       

  
 

จํานวนที่
ขาย/ป 

อายุโค/ควายที่ขาย
ปแตละตัว   กระดูก   โค   LPG             

  
   

  1) 
เครื่อง
ใน   กระบือ   ฟน/ถาน     

น้ําหนักเนื้อ/ซาก จํานวนซาก 
    

 
 

ตัว/ป 2) ของเสีย                 
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ตารางบันทึกขอมูล หมู  สําหรับลงพื้นที่สํารวจขอมูลตามฟารมตาง ๆ ของ
อําเภอ……………………………………...  

วันที่ / เดือน / 
ป 
.......................   พลังงาน  ที่ใช                            หนา........................   

C-input (kg C./head/day) 
C-fixation (kg C./head/day)  Average Daily 
Gain, ADG C-output (kg C./head/day)         น้ํามันขนอาหารหมู 

อาหารแตละชนิดที่ให 
นน.ตัวหมูเพิ่ม

เฉลี่ย 
นน.เฉลี่ย
เริ่มตน 

นน.หมูเฉลี่ย
สิ้นสุด 

นน.เฉลี่ยขี้
หมู จํานวนหมูใน 

นน.ขี้หมูที่
เกิดขึ้นในเลา 

จํานวน
หลอด 

วัตต
หลอด 

เวลาเปด/
วัน 

นน.อาหารหมูที่
บรรทุก (กก.) ระยะทางขนสง 

หมู (kg/วัน) 
ADG(กก./ตัว/

วัน) (กก./ตัว) (กก./ตัว) 
(กก./ตัว/
วัน) เลา(ตัว/เลา) 

ตอเวลากักขี้ (kg 
/ เวลา) 

ไฟ  
(หลอด) 

ไฟ
(วัตต) 

(ชั่วโมง/
วัน) 

หรือ (จํานวนถุงxนน.
กก./ถุง) อาหารหมู(km) 

  ระยะเวลาเลี้ยง 
เวลาใช 
pump 

วัตตของ 
pump           ความถี่ในการซื้ออาหารหมูตอรุน 

จํานวน pump (วัน)     
กําลังวัตตของเครื่องเติมอากาศ =                              
วัตต       (เที่ยวตอรุนหมู) =  

จํานวนรุนหมูที่เลี้ยงตอป 
=                      รุน/ป   LPG kg   (เครื่อง) (วัตต) 

ตอเครื่อง
(hr) 

(จํานวนหมูxนน.กก.
ตอตัว) หมูไปโรงฆา(Km) 

จํานวนหมูขุน GHG จากการหายใจของหมู           

ที่เลี้ยงอยู  (ตัว) 
จํานวน
หลอดไฟ 

CO2 
(ppm) CH4 (ppm) จํานวนครั้งหายใจ/นาที         

              
จํานวนพัด

ลม 
วัตตพัด
ลม 

เวลาใชพัด
ลม 

นน.เนื้อหมูบรรทุก 
(กก.)หรือ 

ระยะทางขนสง
ซาก 

วัตตหลอดไฟ เวลาเปดไฟ/วัน pump น้ํา จํานวนหมูที่ฆาตอวัน ชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช (เครื่อง) (วัตต) 
ตอเครื่อง

(hr) 
(จํานวนซากxนน.กก.

ตอตัว) 
เนื้อหมูไปตลาด
(km) 

            (ตัว/วัน)           
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ตัวอยางฟารมโคนมใน
อําเภอ………………..     

ระยะทาง
จาก 

นน.นม
เฉลี่ยที่ 

คา
ไฟฟา
เฉลี่ย           น้ํามันที่ใช 

น้ําหนักมูล
สัตว GHG EMISSION จาก 

อาหารหยาบและขนที่
ใชเลี้ยง 

นน.เฉลี่ย
วัวนม 

จํานวนวัว
รีดนม 

ปริมาณ
น้ํานมที่ได
เฉลี่ย 

ฟารมถึง
สหกรณ 

ขนสง (เชา-
บาย) 

ใน
ฟารม หลอดไฟฟาแสงสวาง เครื่องรีดนม เครื่องจักรกล ที่เกิดขึ้น ลมหายใจสัตว (ppm) 

ชนิด 
ปริมาณ (กก./

ตัว-วัน) (กก./ตัว) (ตัว) (กก./ตัว-วัน) (กิโลเมตร) (กิโลกรัม) 
(บาท/
เดือน) วัตต จํานวน 

เวลา
เปด (วัตต) เวลา (ลิตร/วัน) 

(กก./ตัว-
วัน) CO2 CH4 

            เชา                       

            บาย                 

  

    
การจัดการ
มูลสัตว 

            รวม                 
  

      

            เชา                       

            บาย                 

  

    
การจัดการ
มูลสัตว 

            รวม                       
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ภาคผนวก ฌ 
 

แนวโนมการเกิดแกส CO2 จากการหายใจของไกเนื้อและไกไข 
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รูปท่ี ฌ.1  แนวโนมการเกิดแกส CO2 จากการหายใจของไกเนื้อ 

 

 
 

รูปท่ี ฌ.2 แนวโนมการเกิดแกส CO2 จากการหายใจของไกไข 

CO2 = 0.0012Ln(นาที) - 0.002

R2 = 0.651
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ภาคผนวก ญ 
 

ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนกับคารบอน 
ท่ีถายเทเขาสูตัวสัตวชนิดตาง ๆ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี ญ.1  ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวโคนมท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted & C-input of Dairies 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.876292309  R Square 0.76788821 

Adjusted R Square 0.767305015  Standard Error 0.188906036 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 46.986765 46.98676469 1316.691 2.707E-128 < 0.05 (OK) 
Residual 398 14.202825 0.035685491     

Total 399 61.18959       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 
95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 0.661244846 0.056333 11.7382 
1.59E-27 < 
0.05 (OK) 

0.5505 0.77199 0.5504977 0.771992 

X Variable 1 0.290733222 0.0080122 36.2862 
2.7E-128 < 
0.05 (OK) 

0.2750 0.30648 0.2749817 0.3064848 

 
 
ตารางท่ี ญ.2  ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวโคเนื้อท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted & C-input of Oxen 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.988565768  R Square 0.977262278 

Adjusted R Square 0.977205148  Standard Error 0.054554089 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 50.909857 50.90985751 17105.95 0 < 0.05 (OK) 
Residual 398 1.1845072 0.002976149     

Total 399 52.094365       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 0.551460901 0.0068752 80.2102 
8.3E-248 

< 0.05 
(OK) 

0.5379446 0.5649771 0.5379447 0.56497715 

X Variable 1 0.185277106 0.0014166 130.790 
0 < 0.05 

(OK) 
0.1824921 0.1880621 0.1824921 0.18806207 
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ตารางท่ี ญ.3  ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวกระบือท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted & C-input of Buffaloes 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.996735092  R Square 0.993480844 

Adjusted R Square 0.993464465  Standard Error 0.03782013 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 86.75554618 86.75554618 60652.85 0 < 0.05 (OK) 
Residual 398 0.569284163 0.001430362     

Total 399 87.32483035       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat 

P-

value 
Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 0.755874704 0.004652596 162.4630 
0 

 < 0.05 
(OK) 

0.746728 0.76502144 0.746728 0.7650214 

X Variable 
1 

0.16072628 0.000652621 246.278 
0 

< 0.05 
(OK) 

0.1594433 0.1620093 0.1594433 0.1620093 

 
ตารางท่ี ญ.4  ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวสุกรท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted & C-input of Pigs 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.882210387  R Square 0.778295167 

Adjusted R Square 0.777738119  Standard Error 0.015091334 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 0.31820538 0.31820538 1397.18 2.9181E-132 < 0.05 (OK) 
Residual 398 0.090643851 0.000227748     

Total 399 0.408849231       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 0.100694196 0.004153148 24.2453 
2.1E-80 < 

0.05 
(OK) 

0.092529 0.1088590 0.0925293 0.10885904 

X Variable 1 0.173674828 0.004646338 37.3789 
2.9E-132 

< 0.05 
(OK) 

0.164540 0.1828092 0.1645404 0.18280926 
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ตารางท่ี ญ.5  ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวไกเนื้อท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted & C-input of Chickens 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.794076054  R Square 0.63055678 

Adjusted R Square 0.62962853  Standard Error 0.002808397 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 0.0053577 0.005357676 679.2968 4.39767E-88 < 0.05 (OK) 
Residual 398 0.0031391 7.88709E-06     

Total 399 0.0084967       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -0.011172638 0.0010944 -10.209 
6.87E-22 

< 0.05 
(OK) 

-0.013324 -0.009021 -0.0133241 -0.009021 

X Variable 1 0.657185232 0.0252149 26.0633 
4.4E-88 < 

0.05 
(OK) 

0.607614 0.706756 0.6076141 0.706756 

 
ตารางท่ี ญ.6  ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการปลดปลอยคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวไกไขท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted & C-input of Hens 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.93421438  R Square 0.872756505 

Adjusted R Square 0.872436798  Standard Error 0.000368847 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 0.00037139 0.000371392 2729.861 
2.8419E-180 < 0.05 (OK) 

Residual 398 5.41471E-05 1.36048E-07   
Total 399 0.000425539       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 
95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -0.010736 0.000507764 -21.1450 
4.57E-67 < 
0.05 (OK) 

-0.01173 -0.0097 -0.01173 -0.0097 

X Variable 1 0.62833733 0.012026038 52.2481 
2.8E-180 < 
0.05 (OK) 

0.60469 0.65198 0.6046948 0.6519798 
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ภาคผนวก ฎ 
 

ขอมูลดิบระหวาง C-input กับ C-emitted และ C-input กับ C-fixation ของโคนม โค
เนื้อ กระบือ สุกร ไกเนื้อ และไกไข ท่ีทําการศึกษาในป 2550 - 2551 
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ตารางท่ี  ฎ.1  ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 
C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 
C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
1 5.037 1.199 0.944 0.413 1.626 0.858 
2 5.037 1.508 1.453 0.591 1.626 0.895 
3 5.037 1.525 1.464 0.608 2.097 0.936 
4 5.037 1.629 1.511 0.663 2.146 0.937 
5 5.037 1.649 1.556 0.683 2.146 0.987 
6 5.037 1.790 1.558 0.687 2.146 1.000 
7 5.037 1.820 1.662 0.698 2.254 1.019 
8 5.037 1.823 1.662 0.702 2.341 1.077 
9 5.037 1.846 1.683 0.704 2.341 1.078 
10 5.037 1.870 1.754 0.717 2.436 1.094 
11 5.037 1.920 1.787 0.729 2.452 1.104 
12 5.037 1.930 1.794 0.767 2.503 1.126 
13 5.037 1.930 1.846 0.788 2.503 1.139 
14 5.037 1.955 1.865 0.796 2.536 1.154 
15 5.037 1.977 1.888 0.799 2.575 1.155 
16 5.037 1.988 1.888 0.809 2.621 1.162 
17 5.037 1.988 1.888 0.822 2.630 1.164 
18 5.037 1.995 1.888 0.836 2.664 1.170 
19 5.037 1.995 1.888 0.843 2.682 1.171 
20 5.037 2.017 1.888 0.844 2.691 1.179 
21 5.037 2.017 1.888 0.873 2.780 1.181 
22 5.037 2.017 1.983 0.874 2.859 1.184 
23 5.037 2.035 1.983 0.878 2.861 1.196 
24 5.037 2.055 2.005 0.892 2.861 1.201 
25 5.037 2.071 2.005 0.914 2.865 1.214 
26 5.037 2.072 2.028 0.933 2.926 1.216 
27 5.037 2.111 2.073 0.935 2.926 1.223 
28 5.037 2.114 2.073 0.936 2.926 1.226 
29 5.037 2.114 2.077 0.938 2.926 1.228 
30 5.037 2.114 2.077 0.945 2.926 1.230 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 
C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 
C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
31 5.037 2.114 2.077 0.955 2.926 1.236 
32 5.037 2.114 2.096 0.961 2.926 1.237 
33 5.037 2.114 2.096 0.962 2.926 1.249 
34 5.037 2.114 2.216 0.962 2.926 1.262 
35 5.376 2.114 2.256 0.968 3.028 1.263 
36 5.417 2.114 2.256 0.968 3.121 1.267 
37 5.466 2.124 2.256 0.975 3.166 1.268 
38 5.507 2.162 2.266 0.978 3.219 1.269 
39 5.522 2.162 2.266 0.982 3.251 1.276 
40 5.608 2.162 2.266 0.983 3.313 1.280 
41 5.670 2.162 2.361 0.984 3.313 1.284 
42 5.672 2.162 2.361 0.987 3.414 1.285 
43 5.722 2.210 2.361 0.989 3.451 1.287 
44 5.722 2.210 2.361 0.996 3.451 1.290 
45 5.726 2.210 2.463 0.998 3.495 1.290 
46 5.741 2.210 2.463 1.000 3.495 1.291 
47 5.742 2.210 2.463 1.002 3.495 1.296 
48 5.830 2.210 2.463 1.005 3.548 1.299 
49 5.878 2.210 2.485 1.008 3.606 1.300 
50 5.887 2.211 2.485 1.008 3.609 1.303 
51 5.895 2.211 2.493 1.009 3.658 1.307 
52 5.937 2.211 2.555 1.012 3.658 1.310 
53 5.948 2.211 2.555 1.014 3.658 1.310 
54 5.984 2.249 2.555 1.016 3.732 1.315 
55 6.032 2.249 2.606 1.021 3.755 1.322 
56 6.090 2.249 2.619 1.026 3.758 1.327 
57 6.134 2.255 2.631 1.026 3.801 1.329 
58 6.141 2.259 2.631 1.034 3.901 1.329 
59 6.151 2.259 2.674 1.042 3.901 1.333 
60 6.208 2.270 2.707 1.043 3.901 1.333 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 
C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 
C-input  
พืชอาหาร 

C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
61 6.267 2.281 2.707 1.049 3.901 1.337 
62 6.267 2.288 2.742 1.051 3.901 1.340 
63 6.333 2.304 2.833 1.051 3.901 1.346 
64 6.338 2.304 2.833 1.054 3.901 1.353 
65 6.358 2.308 2.833 1.055 3.901 1.353 
66 6.358 2.365 2.833 1.061 3.901 1.353 
67 6.429 2.365 2.833 1.061 3.901 1.360 
68 6.429 2.365 2.833 1.062 3.926 1.364 
69 6.436 2.365 2.833 1.065 3.954 1.365 
70 6.436 2.365 2.833 1.070 3.954 1.365 
71 6.438 2.375 2.833 1.073 3.954 1.365 
72 6.438 2.375 2.833 1.082 3.954 1.367 
73 6.438 2.375 2.833 1.083 3.954 1.370 
74 6.455 2.375 2.849 1.084 4.036 1.375 
75 6.455 2.375 2.880 1.085 4.036 1.384 
76 6.455 2.375 2.885 1.085 4.047 1.384 
77 6.471 2.375 2.902 1.088 4.064 1.384 
78 6.478 2.404 2.902 1.089 4.180 1.390 
79 6.478 2.418 2.902 1.096 4.180 1.401 
80 6.478 2.472 2.911 1.098 4.194 1.412 
81 6.491 2.477 2.914 1.100 4.194 1.415 
82 6.491 2.514 2.920 1.108 4.276 1.421 
83 6.496 2.516 2.920 1.110 4.292 1.422 
84 6.503 2.523 2.938 1.110 4.292 1.422 
85 6.509 2.545 2.939 1.115 4.292 1.424 
86 6.520 2.549 2.939 1.117 4.292 1.429 
87 6.527 2.550 2.939 1.122 4.292 1.429 
88 6.527 2.559 2.980 1.126 4.292 1.429 
89 6.529 2.580 3.009 1.126 4.292 1.438 
90 6.540 2.580 3.045 1.126 4.292 1.439 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
91 6.547 2.580 3.045 1.126 4.292 1.442 
92 6.551 2.580 3.045 1.127 4.292 1.446 
93 6.552 2.580 3.056 1.129 4.292 1.447 
94 6.556 2.580 3.077 1.130 4.292 1.449 
95 6.561 2.580 3.077 1.132 4.292 1.452 
96 6.565 2.580 3.077 1.134 4.298 1.462 
97 6.570 2.580 3.105 1.135 4.325 1.465 
98 6.574 2.580 3.116 1.136 4.335 1.470 
99 6.581 2.580 3.116 1.140 4.335 1.472 

100 6.584 2.580 3.116 1.143 4.354 1.473 
101 6.587 2.580 3.120 1.146 4.357 1.479 
102 6.592 2.580 3.124 1.148 4.389 1.483 
103 6.592 2.580 3.124 1.149 4.389 1.484 

104 6.602 2.580 3.145 1.149 4.389 1.487 
105 6.606 2.580 3.160 1.151 4.389 1.488 
106 6.606 2.580 3.185 1.152 4.389 1.492 
107 6.611 2.580 3.185 1.160 4.389 1.500 
108 6.616 2.580 3.193 1.166 4.389 1.503 
109 6.620 2.580 3.193 1.170 4.389 1.510 
110 6.627 2.580 3.248 1.174 4.389 1.518 
111 6.633 2.580 3.248 1.176 4.418 1.518 
112 6.638 2.580 3.248 1.179 4.463 1.522 
113 6.643 2.580 3.277 1.179 4.463 1.526 
114 6.643 2.580 3.284 1.183 4.464 1.535 
115 6.653 2.580 3.305 1.185 4.464 1.537 
116 6.658 2.580 3.357 1.186 4.584 1.537 
117 6.659 2.580 3.357 1.189 4.584 1.541 
118 6.661 2.580 3.399 1.189 4.719 1.546 
119 6.663 2.580 3.427 1.192 4.765 1.546 
120 6.663 2.580 3.427 1.193 4.765 1.549 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
121 6.672 2.580 3.447 1.194 4.776 1.552 
122 6.678 2.580 3.447 1.197 4.877 1.553 
123 6.684 2.580 3.450 1.198 4.877 1.555 
124 6.688 2.580 3.468 1.204 4.877 1.556 
125 6.693 2.580 3.494 1.205 4.877 1.560 
126 6.698 2.580 3.504 1.208 4.877 1.564 
127 6.703 2.580 3.504 1.210 4.877 1.568 
128 6.703 2.580 3.504 1.210 4.877 1.568 
129 6.703 2.580 3.513 1.211 4.877 1.571 
130 6.708 2.580 3.513 1.211 4.877 1.578 
131 6.718 2.580 3.513 1.216 4.877 1.588 
132 6.723 2.580 3.541 1.216 4.877 1.589 
133 6.723 2.580 3.541 1.216 4.877 1.598 
134 6.733 2.580 3.541 1.217 4.877 1.603 
135 6.738 2.580 3.541 1.217 4.877 1.606 
136 6.738 2.580 3.542 1.217 4.877 1.614 
137 6.748 2.580 3.542 1.217 4.877 1.618 
138 6.753 2.580 3.542 1.218 4.877 1.622 
139 6.759 2.580 3.542 1.218 4.877 1.625 
140 6.759 2.580 3.542 1.219 4.877 1.625 
141 6.769 2.580 3.550 1.223 4.881 1.625 
142 6.771 2.580 3.571 1.224 5.012 1.627 
143 6.774 2.580 3.571 1.225 5.012 1.629 
144 6.776 2.580 3.584 1.230 5.020 1.629 
145 6.776 2.580 3.584 1.230 5.029 1.630 
146 6.776 2.580 3.588 1.233 5.056 1.631 
147 6.779 2.580 3.610 1.234 5.056 1.633 
148 6.788 2.580 3.632 1.234 5.364 1.637 
149 6.793 2.580 3.682 1.237 5.370 1.638 
150 6.798 2.580 3.693 1.237 5.393 1.644 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
151 6.803 2.580 3.777 1.241 5.393 1.644 
152 6.808 2.580 3.777 1.242 5.437 1.645 
153 6.808 2.580 3.777 1.242 5.459 1.646 
154 6.809 2.580 3.777 1.244 5.462 1.650 
155 6.814 2.580 3.777 1.253 5.475 1.651 
156 6.815 2.580 3.827 1.254 5.524 1.654 
157 6.819 2.580 3.827 1.257 5.568 1.655 
158 6.824 2.580 3.854 1.259 5.651 1.655 
159 6.827 2.580 3.877 1.261 5.651 1.657 
160 6.830 2.580 3.877 1.262 5.651 1.658 
161 6.835 2.580 3.878 1.264 5.690 1.661 
162 6.840 2.580 3.899 1.266 5.722 1.664 
163 6.846 2.580 3.899 1.269 5.752 1.667 
164 6.851 2.580 3.923 1.271 5.846 1.668 
165 6.857 2.580 3.973 1.275 5.852 1.670 
166 6.862 2.580 4.013 1.278 5.852 1.674 
167 6.864 2.580 4.013 1.279 5.852 1.676 
168 6.866 2.580 4.013 1.280 5.852 1.679 
169 6.867 2.580 4.014 1.280 5.852 1.679 
170 6.870 2.580 4.014 1.281 5.852 1.688 
171 6.871 2.580 4.060 1.281 5.852 1.690 
172 6.874 2.580 4.060 1.282 5.852 1.695 
173 6.875 2.580 4.060 1.285 5.852 1.697 
174 6.879 2.580 4.060 1.289 5.947 1.707 
175 6.880 2.580 4.060 1.290 5.967 1.708 
176 6.881 2.580 4.060 1.292 5.987 1.709 
177 6.881 2.580 4.060 1.298 6.291 1.709 
178 6.882 2.580 4.060 1.298 6.291 1.715 
179 6.884 2.580 4.060 1.300 6.331 1.718 
180 6.884 2.580 4.060 1.300 6.331 1.723 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
181 6.887 2.580 4.060 1.305 6.340 1.730 
182 6.887 2.580 4.060 1.307 6.340 1.730 
183 6.888 2.580 4.060 1.308 6.340 1.732 
184 6.889 2.580 4.060 1.310 6.340 1.743 
185 6.889 2.580 4.060 1.315 6.340 1.745 
186 6.890 2.580 4.155 1.320 6.340 1.750 
187 6.890 2.580 4.155 1.321 6.340 1.751 
188 6.893 2.580 4.155 1.324 6.437 1.757 
189 6.893 2.580 4.155 1.326 6.437 1.759 
190 6.894 2.580 4.155 1.328 6.437 1.767 
191 6.894 2.592 4.155 1.330 6.437 1.769 
192 6.894 2.592 4.155 1.337 6.437 1.770 
193 6.894 2.592 4.155 1.340 6.437 1.771 
194 6.894 2.592 4.155 1.341 6.437 1.772 
195 6.895 2.592 4.155 1.342 6.437 1.773 
196 6.897 2.592 4.155 1.348 6.437 1.775 
197 6.897 2.592 4.155 1.351 6.437 1.779 
198 6.897 2.592 4.155 1.351 6.437 1.783 
199 6.897 2.592 4.155 1.355 6.437 1.793 
200 6.897 2.592 4.155 1.357 6.437 1.796 
201 6.898 2.592 4.190 1.357 6.437 1.797 
202 6.899 2.592 4.207 1.358 6.437 1.799 
203 6.899 2.592 4.249 1.359 6.437 1.799 
204 6.901 2.592 4.249 1.359 6.437 1.802 
205 6.903 2.592 4.249 1.359 6.437 1.803 
206 6.904 2.592 4.249 1.363 6.437 1.803 

207 6.907 2.592 4.249 1.364 6.437 1.803 
208 6.909 2.592 4.249 1.367 6.437 1.803 
209 6.909 2.592 4.249 1.372 6.437 1.803 
210 6.912 2.592 4.249 1.374 6.437 1.803 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
211 6.915 2.592 4.257 1.377 6.437 1.803 
212 6.916 2.592 4.287 1.377 6.437 1.803 
213 6.918 2.598 4.287 1.378 6.437 1.803 
214 6.920 2.598 4.304 1.378 6.437 1.803 
215 6.922 2.598 4.304 1.378 6.502 1.803 
216 6.923 2.598 4.327 1.379 6.514 1.803 
217 6.926 2.598 4.378 1.381 6.514 1.803 
218 6.929 2.598 4.402 1.381 6.514 1.803 
219 6.931 2.598 4.402 1.381 6.514 1.803 
220 6.931 2.598 4.438 1.382 6.514 1.803 
221 6.931 2.598 4.438 1.384 6.514 1.803 
222 6.931 2.616 4.438 1.386 6.514 1.803 
223 6.931 2.634 4.438 1.386 6.514 1.803 
224 6.931 2.636 4.455 1.391 6.514 1.803 
225 6.931 2.642 4.455 1.392 6.514 1.803 
226 6.931 2.676 4.460 1.392 6.514 1.803 
227 6.931 2.676 4.460 1.393 6.514 1.803 
228 6.931 2.692 4.460 1.394 6.514 1.803 
229 6.931 2.694 4.460 1.394 6.514 1.803 
230 6.931 2.704 4.460 1.397 6.514 1.803 
231 6.931 2.722 4.460 1.402 6.514 1.803 
232 6.931 2.730 4.460 1.412 6.514 1.803 
233 6.931 2.734 4.460 1.412 6.514 1.803 
234 6.931 2.753 4.585 1.414 6.514 1.803 
235 6.931 2.757 4.585 1.414 6.514 1.803 
236 6.931 2.762 4.585 1.418 6.514 1.803 
237 6.931 2.768 4.585 1.419 6.514 1.803 
238 6.931 2.768 4.585 1.423 6.514 1.803 
239 6.931 2.768 4.600 1.423 6.514 1.803 
240 6.931 2.768 4.640 1.423 6.514 1.803 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
241 6.931 2.768 4.640 1.424 6.514 1.803 
242 6.931 2.768 4.651 1.427 6.514 1.803 
243 6.931 2.768 4.663 1.434 6.514 1.803 
244 6.931 2.768 4.679 1.437 6.514 1.803 
245 6.931 2.768 4.679 1.443 6.514 1.803 
246 6.931 2.772 4.679 1.444 6.514 1.803 
247 6.931 2.791 4.679 1.446 6.514 1.803 
248 6.931 2.791 4.679 1.454 6.514 1.803 
249 6.931 2.791 4.679 1.454 6.514 1.803 
250 6.931 2.791 4.679 1.455 6.514 1.803 
251 6.931 2.791 4.679 1.457 6.514 1.803 
252 6.931 2.791 4.679 1.457 6.514 1.803 
253 6.931 2.811 4.679 1.462 6.514 1.803 
254 6.931 2.813 4.721 1.464 6.514 1.803 
255 6.931 2.853 4.721 1.467 6.514 1.803 
256 6.931 2.871 4.721 1.467 6.514 1.803 
257 6.931 2.907 4.721 1.467 6.514 1.803 
258 6.931 2.907 4.721 1.468 6.514 1.803 
259 6.931 2.907 4.721 1.471 6.514 1.803 
260 6.931 2.907 4.721 1.471 6.514 1.803 
261 6.931 2.907 4.721 1.472 6.514 1.803 
262 6.931 2.907 4.721 1.475 6.514 1.803 
263 6.931 2.907 4.721 1.476 6.514 1.803 
264 6.931 2.907 4.721 1.477 6.514 1.809 
265 6.931 2.907 4.721 1.480 6.514 1.824 
266 6.931 2.907 4.721 1.482 6.514 1.825 
267 6.931 2.907 4.721 1.483 6.514 1.826 
268 6.931 2.907 4.721 1.483 6.514 1.830 
269 6.931 2.907 4.739 1.487 6.514 1.835 
270 6.931 2.907 4.860 1.488 6.514 1.840 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
271 6.931 2.907 4.864 1.488 6.514 1.840 
272 6.931 2.907 4.864 1.490 6.514 1.858 
273 6.931 2.907 4.864 1.492 6.514 1.858 
274 6.931 2.907 4.864 1.499 6.572 1.859 
275 6.931 2.907 4.864 1.503 6.594 1.859 
276 6.931 2.907 4.864 1.503 6.626 1.863 
277 6.931 2.907 4.864 1.503 6.828 1.865 
278 6.931 2.907 4.864 1.504 6.828 1.871 
279 6.931 2.907 4.864 1.504 6.828 1.875 
280 6.931 2.907 4.967 1.505 6.828 1.884 
281 6.931 2.907 4.967 1.513 6.828 1.887 
282 6.931 2.907 4.982 1.513 6.828 1.900 
283 6.933 2.907 5.018 1.514 7.016 1.901 
284 6.933 2.907 5.018 1.521 7.073 1.907 
285 6.933 2.907 5.020 1.522 7.101 1.918 
286 6.933 2.907 5.020 1.523 7.153 1.942 
287 6.933 2.907 5.020 1.526 7.153 1.943 
288 6.933 2.907 5.078 1.526 7.159 1.948 
289 6.933 2.907 5.099 1.527 7.250 1.949 
290 6.933 2.907 5.141 1.529 7.296 1.954 
291 6.933 2.907 5.141 1.529 7.400 1.955 
292 6.933 2.907 5.141 1.531 7.400 1.958 
293 6.933 2.907 5.162 1.532 7.400 1.967 
294 6.933 2.907 5.165 1.533 7.491 1.974 
295 6.933 2.907 5.193 1.535 7.491 1.975 
296 6.933 2.907 5.219 1.536 7.501 1.986 
297 6.933 2.907 5.219 1.538 7.510 2.004 
298 6.933 2.907 5.386 1.538 7.602 2.007 
299 6.933 2.907 5.386 1.541 7.666 2.010 
300 6.933 2.907 5.386 1.542 7.702 2.017 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
301 6.933 2.907 5.449 1.542 7.702 2.019 
302 6.933 2.907 5.449 1.545 7.803 2.022 
303 6.933 2.907 5.537 1.547 7.803 2.025 
304 6.933 2.907 5.540 1.547 7.933 2.035 
305 6.933 2.914 5.581 1.549 7.982 2.037 
306 6.933 2.917 5.587 1.551 7.982 2.037 
307 6.933 2.937 5.587 1.553 7.992 2.042 
308 6.933 2.983 5.595 1.560 8.047 2.049 
309 6.933 2.983 5.623 1.562 8.113 2.058 
310 6.933 2.983 5.665 1.562 8.297 2.061 
311 6.933 2.983 5.665 1.563 8.376 2.062 
312 6.933 2.983 5.665 1.565 8.388 2.067 
313 6.933 2.983 5.665 1.571 8.388 2.081 
314 6.933 2.983 5.665 1.574 8.388 2.084 
315 6.933 2.983 5.665 1.576 8.388 2.090 
316 6.933 2.983 5.665 1.577 8.388 2.096 
317 6.933 2.983 5.665 1.577 8.388 2.127 
318 6.933 2.986 5.665 1.577 8.388 2.127 
319 6.933 2.989 5.665 1.579 8.388 2.128 
320 6.933 2.989 5.785 1.580 8.388 2.130 
321 6.933 2.989 5.785 1.581 8.388 2.138 
322 6.933 2.989 5.816 1.583 8.388 2.138 
323 6.933 2.989 5.901 1.588 8.388 2.141 
324 6.933 2.989 5.901 1.591 8.388 2.162 
325 6.933 2.989 5.901 1.593 8.577 2.171 
326 6.933 2.989 5.959 1.596 8.577 2.174 
327 6.933 2.989 5.959 1.602 8.583 2.184 
328 6.933 2.989 5.996 1.608 8.583 2.191 
329 6.933 2.989 5.996 1.609 8.583 2.193 
330 6.935 2.989 6.012 1.623 8.583 2.195 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
331 6.935 2.989 6.012 1.635 8.583 2.198 
332 6.935 2.989 6.020 1.642 8.583 2.201 
333 6.940 2.989 6.020 1.649 8.583 2.203 
334 6.959 2.989 6.090 1.653 8.778 2.203 
335 6.988 2.995 6.090 1.661 9.065 2.207 
336 7.009 2.995 6.137 1.665 9.216 2.217 
337 7.033 2.995 6.137 1.668 9.216 2.217 
338 7.033 3.013 6.137 1.670 9.251 2.229 
339 7.164 3.019 6.186 1.670 9.445 2.281 
340 7.226 3.024 6.186 1.672 9.552 2.294 
341 7.238 3.024 6.232 1.682 9.754 2.303 
342 7.285 3.029 6.232 1.691 9.754 2.323 
343 7.307 3.032 6.232 1.691 9.754 2.324 
344 7.331 3.032 6.232 1.694 9.754 2.325 
345 7.401 3.032 6.232 1.695 9.754 2.340 
346 7.437 3.032 6.232 1.703 9.754 2.341 
347 7.437 3.032 6.232 1.705 9.754 2.341 
348 7.443 3.032 6.232 1.717 9.754 2.343 
349 7.677 3.032 6.232 1.721 9.754 2.347 
350 7.740 3.033 6.232 1.723 9.754 2.349 
351 7.748 3.033 6.232 1.736 9.754 2.353 
352 7.748 3.033 6.232 1.737 9.754 2.355 
353 7.748 3.033 6.232 1.743 9.754 2.359 
354 7.748 3.033 6.232 1.745 9.754 2.364 
355 7.748 3.033 6.232 1.751 9.754 2.369 
356 7.794 3.033 6.232 1.757 9.754 2.372 
357 7.854 3.033 6.232 1.763 10.087 2.386 
358 7.895 3.038 6.232 1.774 10.087 2.397 
359 8.044 3.038 6.484 1.775 10.131 2.415 
360 8.084 3.038 6.522 1.794 10.427 2.426 
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ตารางท่ี  ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input พืช
อาหาร C- emitted 

C-input พืช
อาหาร C- emitted 

C-input พืช
อาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
361 8.114 3.038 6.526 1.804 10.427 2.428 
362 8.170 3.038 6.526 1.805 10.427 2.430 
363 8.220 3.039 6.526 1.819 10.729 2.443 
364 8.259 3.039 6.568 1.821 10.729 2.447 
365 8.309 3.039 6.652 1.826 10.729 2.460 
366 8.493 3.039 6.882 1.856 10.729 2.481 
367 8.558 3.039 6.932 1.858 10.729 2.487 
368 8.569 3.049 6.978 1.897 10.853 2.495 
369 8.865 3.049 6.978 1.901 10.853 2.522 
370 8.912 3.059 6.978 1.901 11.092 2.526 
371 8.961 3.059 7.162 1.905 11.469 2.558 
372 9.173 3.068 7.270 1.910 11.469 2.578 
373 9.337 3.068 7.386 1.916 11.615 2.579 
374 9.437 3.069 7.386 1.922 11.704 2.639 
375 9.467 3.069 7.428 1.941 11.704 2.655 
376 9.831 3.069 7.481 1.957 11.704 2.657 
377 9.831 3.072 7.489 1.960 12.461 2.675 
378 9.831 3.082 7.497 1.985 12.582 2.698 
379 9.831 3.089 7.554 2.031 12.875 2.720 
380 9.831 3.099 7.554 2.062 12.875 2.728 
381 9.831 3.111 7.554 2.072 12.875 2.763 
382 9.831 3.119 7.554 2.103 12.875 2.811 
383 9.831 3.133 7.554 2.103 12.875 2.832 
384 9.831 3.133 7.765 2.108 12.884 2.848 
385 9.831 3.139 7.765 2.118 13.152 2.869 
386 9.831 3.174 8.309 2.156 13.152 2.945 
387 9.831 3.278 8.372 2.165 13.504 2.956 
388 9.831 3.314 8.694 2.202 13.504 2.967 
389 9.831 3.566 9.274 2.238 14.245 2.996 
390 9.831 3.604 9.274 2.245 14.615 3.001 
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ตารางท่ี ฎ.1 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 
ลําดับ Dairy cows Oxen Buffaloes 

 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
391 9.831 3.604 9.442 2.254 14.615 3.002 
392 9.831 3.660 9.547 2.274 14.630 3.019 
393 9.831 3.663 10.004 2.328 14.630 3.046 
394 9.948 3.663 10.119 2.332 14.630 3.065 
395 10.408 3.927 10.219 2.518 14.801 3.120 
396 10.434 3.985 11.456 2.550 14.801 3.129 
397 10.908 3.985 13.652 2.742 15.304 3.146 
398 12.224 4.085 13.652 2.750 16.179 3.238 
399 13.258 4.264 13.652 2.816 18.009 3.545 
400 14.446 4.314 14.163 3.053 18.009 3.727 
คา 
เฉลี่ย 6.933 2.676 4.455 1.376 6.514 1.801 

S.D. 1.282 0.571 1.933 0.360 3.138 0.506 
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ตารางท่ี ฎ.2  ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
1 0.486 0.147 0.006 0.003 0.032 0.010 
2 0.525 0.147 0.006 0.006 0.032 0.010 
3 0.525 0.155 0.017 0.006 0.034 0.010 
4 0.561 0.158 0.026 0.007 0.034 0.010 
5 0.570 0.163 0.026 0.007 0.036 0.011 
6 0.574 0.167 0.026 0.007 0.037 0.011 
7 0.580 0.175 0.027 0.007 0.037 0.011 
8 0.580 0.178 0.029 0.007 0.038 0.011 
9 0.595 0.178 0.031 0.007 0.038 0.012 
10 0.605 0.180 0.032 0.007 0.038 0.014 
11 0.608 0.185 0.032 0.007 0.038 0.015 
12 0.615 0.189 0.034 0.008 0.039 0.015 
13 0.623 0.190 0.034 0.008 0.039 0.015 
14 0.623 0.193 0.034 0.008 0.039 0.015 
15 0.631 0.194 0.035 0.008 0.039 0.015 
16 0.639 0.194 0.035 0.008 0.039 0.015 
17 0.642 0.197 0.035 0.008 0.039 0.016 
18 0.643 0.197 0.035 0.008 0.039 0.016 
19 0.643 0.198 0.035 0.008 0.042 0.016 
20 0.644 0.198 0.035 0.008 0.042 0.016 
21 0.645 0.201 0.035 0.008 0.042 0.016 
22 0.652 0.202 0.035 0.008 0.042 0.016 
23 0.656 0.205 0.036 0.009 0.042 0.016 
24 0.658 0.205 0.036 0.009 0.042 0.016 
25 0.658 0.206 0.036 0.009 0.042 0.016 
26 0.672 0.206 0.036 0.009 0.042 0.016 
27 0.679 0.207 0.036 0.009 0.042 0.016 
28 0.682 0.208 0.037 0.009 0.042 0.016 
29 0.683 0.208 0.037 0.009 0.042 0.016 
30 0.683 0.209 0.037 0.009 0.042 0.016 
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ตารางท่ี  ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
31 0.683 0.209 0.037 0.009 0.042 0.016 
32 0.688 0.212 0.037 0.009 0.042 0.016 
33 0.689 0.213 0.037 0.009 0.042 0.016 
34 0.694 0.214 0.037 0.009 0.042 0.016 
35 0.701 0.215 0.037 0.009 0.042 0.016 
36 0.702 0.215 0.037 0.009 0.042 0.016 
37 0.706 0.215 0.038 0.009 0.042 0.016 
38 0.713 0.216 0.038 0.010 0.042 0.016 
39 0.722 0.220 0.038 0.010 0.042 0.016 
40 0.726 0.220 0.038 0.010 0.042 0.016 
41 0.729 0.221 0.038 0.010 0.042 0.016 
42 0.731 0.222 0.038 0.010 0.042 0.016 
43 0.758 0.225 0.038 0.010 0.042 0.016 
44 0.763 0.227 0.038 0.010 0.042 0.016 
45 0.769 0.227 0.038 0.010 0.042 0.016 
46 0.778 0.227 0.038 0.010 0.042 0.016 
47 0.780 0.227 0.039 0.010 0.042 0.016 
48 0.780 0.228 0.039 0.010 0.042 0.016 
49 0.784 0.228 0.039 0.010 0.042 0.016 
50 0.784 0.228 0.039 0.010 0.042 0.016 
51 0.784 0.228 0.039 0.010 0.042 0.016 
52 0.788 0.230 0.039 0.010 0.042 0.016 
53 0.788 0.235 0.040 0.010 0.042 0.016 
54 0.788 0.236 0.040 0.010 0.042 0.016 
55 0.793 0.238 0.040 0.010 0.042 0.016 
56 0.793 0.238 0.040 0.011 0.042 0.016 
57 0.793 0.239 0.040 0.011 0.042 0.016 
58 0.796 0.240 0.040 0.011 0.042 0.016 
59 0.797 0.242 0.041 0.011 0.042 0.016 
60 0.803 0.244 0.041 0.011 0.042 0.016 

 
 



                    

239
 

ตารางท่ี ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
61 0.807 0.246 0.041 0.011 0.042 0.016 
62 0.813 0.246 0.041 0.011 0.042 0.016 
63 0.814 0.247 0.041 0.011 0.042 0.016 
64 0.822 0.247 0.041 0.011 0.042 0.016 
65 0.822 0.247 0.041 0.011 0.042 0.016 
66 0.824 0.249 0.042 0.011 0.042 0.016 
67 0.825 0.252 0.042 0.012 0.042 0.016 
68 0.834 0.253 0.042 0.012 0.042 0.016 
69 0.840 0.253 0.042 0.012 0.042 0.016 
70 0.843 0.253 0.042 0.012 0.042 0.016 
71 0.848 0.253 0.043 0.012 0.042 0.016 
72 0.870 0.253 0.043 0.012 0.042 0.016 
73 0.873 0.253 0.043 0.012 0.042 0.016 
74 0.879 0.253 0.043 0.012 0.042 0.016 
75 0.879 0.253 0.043 0.012 0.042 0.016 
76 0.879 0.253 0.043 0.013 0.042 0.016 
77 0.879 0.253 0.043 0.013 0.042 0.016 
78 0.879 0.253 0.043 0.013 0.042 0.016 
79 0.879 0.253 0.043 0.013 0.042 0.016 
80 0.879 0.253 0.043 0.013 0.042 0.016 
81 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
82 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
83 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
84 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
85 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
86 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
87 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
88 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
89 0.879 0.253 0.043 0.014 0.042 0.016 
90 0.879 0.253 0.043 0.015 0.042 0.016 

 
 



                    

240
 

ตารางท่ี ฎ.2  ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input 
 พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
91 0.879 0.253 0.043 0.015 0.042 0.016 
92 0.879 0.253 0.043 0.015 0.042 0.016 
93 0.879 0.253 0.043 0.015 0.042 0.016 
94 0.879 0.253 0.043 0.015 0.042 0.016 
95 0.879 0.253 0.043 0.015 0.042 0.016 
96 0.879 0.253 0.043 0.016 0.042 0.016 
97 0.879 0.253 0.043 0.016 0.042 0.016 
98 0.879 0.253 0.043 0.016 0.042 0.016 
99 0.879 0.253 0.043 0.016 0.042 0.016 

100 0.879 0.253 0.043 0.016 0.042 0.016 
101 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
102 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
103 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
104 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
105 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
106 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
107 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
108 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
109 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
110 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
111 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
112 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
113 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
114 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
115 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
116 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
117 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
118 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
119 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
120 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 

 
 



                    

241
 

ตารางท่ี ฎ.2  ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
121 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
122 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
123 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
124 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
125 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
126 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
127 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
128 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
129 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
130 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
131 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
132 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
133 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
134 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
135 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
136 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 

137 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
138 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
139 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
140 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
141 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
142 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
143 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
144 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
145 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
146 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
147 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
148 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
149 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
150 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 

 
 



                    

242
 

ตารางท่ี ฎ.2  ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
151 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
152 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
153 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
154 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
155 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
156 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
157 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
158 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
159 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
160 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
161 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
162 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
163 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
164 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
165 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
166 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
167 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
168 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
169 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
170 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
171 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
172 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
173 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
174 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
175 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
176 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
177 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
178 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
179 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
180 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 

 
 



                    

243
 

ตารางท่ี ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
181 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
182 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
183 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
184 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
185 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
186 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
187 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
188 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
189 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
190 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
191 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
192 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
193 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
194 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
195 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
196 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
197 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
198 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
199 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
200 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
201 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
202 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
203 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
204 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
205 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
206 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
207 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
208 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
209 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
210 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 

 
 



                    

244
 

ตารางท่ี ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
211 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
212 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
213 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
214 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
215 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
216 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
217 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
218 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
219 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
220 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
221 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
222 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
223 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
224 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
225 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
226 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
227 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
228 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
229 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
230 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
231 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
232 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
233 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
234 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
235 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
236 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
237 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
238 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
239 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
240 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 

 
 



                    

245
 

ตารางท่ี  ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input พืช
อาหาร C- emitted 

C-input พืช
อาหาร C- emitted 

C-input พืช
อาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
(กก. C/ตัว/

วัน) 
241 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
242 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
243 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
244 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
245 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
246 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
247 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
248 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
249 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
250 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
251 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
252 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
253 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
254 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
255 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
256 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
257 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
258 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
259 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
260 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 
261 0.879 0.253 0.043 0.018 0.042 0.016 
262 0.879 0.253 0.043 0.018 0.042 0.016 
263 0.879 0.253 0.043 0.018 0.042 0.016 
264 0.879 0.253 0.043 0.018 0.042 0.016 
265 0.879 0.253 0.043 0.018 0.042 0.016 
266 0.879 0.253 0.043 0.018 0.042 0.016 
267 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
268 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
269 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
270 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 

 



                    

246
 

ตารางท่ี ฎ.2  ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
(กก. C/ตัว/

วัน) 
271 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
272 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
273 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
274 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
275 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
276 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
277 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
278 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
279 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
280 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
281 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
282 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
283 0.879 0.253 0.043 0.019 0.042 0.016 
284 0.879 0.253 0.043 0.020 0.042 0.016 
285 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
286 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
287 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
288 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
289 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
290 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
291 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
292 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
293 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
294 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
295 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
296 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
297 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
298 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
299 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
300 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 

 



                    

247
 

ตารางท่ี ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
301 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
302 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
303 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
304 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
305 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
306 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
307 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
308 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
309 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
310 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
311 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
312 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
313 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
314 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
315 0.879 0.253 0.043 0.021 0.042 0.016 
316 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
317 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
318 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
319 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
320 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
321 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
322 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
323 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
324 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
325 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
326 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
327 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
328 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
329 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
330 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
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ตารางท่ี ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
331 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
332 0.879 0.253 0.043 0.022 0.042 0.016 
333 0.879 0.253 0.044 0.022 0.042 0.016 
334 0.879 0.253 0.044 0.022 0.042 0.016 
335 0.879 0.253 0.044 0.022 0.042 0.016 
336 0.879 0.253 0.044 0.022 0.042 0.016 
337 0.879 0.253 0.044 0.022 0.042 0.016 
338 0.879 0.253 0.045 0.022 0.042 0.016 
339 0.879 0.253 0.045 0.022 0.042 0.016 
340 0.879 0.253 0.045 0.022 0.042 0.016 
341 0.879 0.253 0.046 0.022 0.042 0.016 
342 0.879 0.253 0.046 0.022 0.042 0.016 
343 0.879 0.253 0.046 0.022 0.042 0.016 
344 0.879 0.253 0.046 0.022 0.042 0.016 
345 0.879 0.253 0.046 0.022 0.042 0.016 
346 0.879 0.253 0.046 0.022 0.042 0.016 
347 0.879 0.253 0.046 0.022 0.042 0.016 
348 0.879 0.254 0.047 0.022 0.042 0.016 
349 0.879 0.255 0.047 0.022 0.042 0.016 
350 0.879 0.257 0.047 0.022 0.042 0.016 
351 0.879 0.258 0.047 0.022 0.042 0.016 
352 0.879 0.258 0.047 0.022 0.042 0.016 
353 0.883 0.258 0.047 0.022 0.042 0.016 
354 0.891 0.259 0.047 0.022 0.042 0.016 
355 0.895 0.261 0.047 0.022 0.042 0.016 
356 0.906 0.263 0.048 0.022 0.042 0.016 
357 0.916 0.263 0.048 0.022 0.042 0.016 
358 0.916 0.267 0.048 0.022 0.042 0.016 
359 0.925 0.268 0.048 0.023 0.042 0.016 
360 0.932 0.270 0.048 0.023 0.042 0.016 
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ตารางท่ี ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
361 0.934 0.275 0.048 0.023 0.042 0.016 
362 0.948 0.275 0.048 0.023 0.042 0.016 
363 0.961 0.277 0.048 0.023 0.042 0.016 
364 0.975 0.278 0.049 0.023 0.042 0.016 
365 0.975 0.282 0.049 0.023 0.042 0.016 
366 0.976 0.286 0.049 0.023 0.042 0.016 
367 0.981 0.286 0.049 0.023 0.042 0.016 
368 0.987 0.288 0.049 0.023 0.042 0.016 
369 0.992 0.289 0.049 0.023 0.042 0.016 
370 0.998 0.291 0.049 0.023 0.044 0.016 
371 0.999 0.292 0.049 0.023 0.044 0.016 
372 1.028 0.294 0.049 0.023 0.044 0.017 
373 1.028 0.294 0.049 0.023 0.044 0.017 
374 1.028 0.296 0.049 0.023 0.044 0.017 
375 1.028 0.297 0.049 0.023 0.044 0.017 
376 1.030 0.297 0.049 0.023 0.044 0.017 
377 1.038 0.298 0.049 0.023 0.044 0.017 
378 1.046 0.299 0.049 0.023 0.044 0.017 
379 1.050 0.301 0.051 0.023 0.044 0.017 
380 1.069 0.302 0.051 0.023 0.045 0.017 
381 1.110 0.306 0.051 0.023 0.045 0.017 
382 1.138 0.307 0.051 0.023 0.045 0.017 
383 1.142 0.313 0.051 0.023 0.045 0.017 
384 1.170 0.314 0.051 0.023 0.045 0.017 
385 1.170 0.321 0.051 0.023 0.045 0.017 
386 1.190 0.330 0.051 0.023 0.045 0.017 
387 1.210 0.335 0.052 0.023 0.045 0.017 
388 1.215 0.340 0.052 0.023 0.045 0.017 
389 1.233 0.355 0.053 0.023 0.045 0.017 
390 1.267 0.356 0.053 0.023 0.045 0.017 
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ตารางท่ี ฎ.2 ขอมูลดิบ C-input กับ C-emitted ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

C-input  
พืชอาหาร C- emitted 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
391 1.267 0.356 0.054 0.023 0.045 0.017 
392 1.267 0.366 0.058 0.023 0.046 0.017 
393 1.267 0.372 0.058 0.023 0.046 0.018 
394 1.267 0.374 0.059 0.023 0.046 0.018 
395 1.267 0.375 0.061 0.023 0.046 0.019 
396 1.293 0.378 0.061 0.026 0.047 0.020 
397 1.336 0.378 0.063 0.028 0.047 0.020 
398 1.365 0.383 0.063 0.028 0.048 0.021 
399 1.915 0.398 0.068 0.028 0.048 0.021 
400 2.918 0.400 0.073 0.028 0.049 0.022 

คา 
เฉล่ีย 0.879 0.253 0.043 0.017 0.042 0.016 

S.D. 0.297 0.058 0.007 0.006 0.004 0.003 
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ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/
วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 

1 5.037 1.859 0.944 0.000 1.626 0.000 
2 5.037 1.988 1.453 0.000 1.626 0.000 
3 5.037 2.198 1.464 0.000 2.097 0.000 
4 5.037 2.209 1.511 0.000 2.146 0.000 
5 5.037 2.236 1.556 0.054 2.146 0.000 
6 5.037 2.237 1.558 0.088 2.146 0.228 
7 5.037 2.271 1.662 0.140 2.254 0.229 
8 5.037 2.294 1.662 0.144 2.341 0.271 
9 5.037 2.313 1.683 0.185 2.341 0.304 

10 5.037 2.335 1.754 0.265 2.436 0.306 
11 5.037 2.352 1.787 0.309 2.452 0.401 
12 5.037 2.364 1.794 0.335 2.503 0.408 
13 5.037 2.446 1.846 0.365 2.503 0.432 
14 5.037 2.450 1.865 0.421 2.536 0.476 
15 5.037 2.457 1.888 0.451 2.575 0.498 
16 5.037 2.457 1.888 0.451 2.621 0.695 
17 5.037 2.469 1.888 0.457 2.630 0.711 
18 5.037 2.496 1.888 0.469 2.664 0.798 
19 5.037 2.525 1.888 0.531 2.682 0.803 
20 5.037 2.542 1.888 0.542 2.691 0.832 
21 5.037 2.579 1.888 0.597 2.780 0.843 
22 5.037 2.610 1.983 0.603 2.859 0.859 
23 5.037 2.625 1.983 0.605 2.861 0.968 
24 5.037 2.632 2.005 0.613 2.861 0.971 
25 5.037 2.685 2.005 0.625 2.865 1.051 
26 5.037 2.763 2.028 0.665 2.926 1.054 
27 5.037 2.819 2.073 0.684 2.926 1.104 
28 5.037 2.824 2.073 0.691 2.926 1.146 
29 5.037 2.830 2.077 0.704 2.926 1.155 
30 5.037 2.832 2.077 0.776 2.926 1.208 
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ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดั
บ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/
วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 

(กก. C/ตัว/
วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 

31 5.037 2.858 2.077 0.778 2.926 1.229 
32 5.037 2.858 2.096 0.793 2.926 1.230 
33 5.037 2.866 2.096 0.817 2.926 1.277 
34 5.037 2.870 2.216 0.882 2.926 1.284 
35 5.376 2.891 2.256 0.926 3.028 1.291 
36 5.417 2.893 2.256 0.927 3.121 1.301 
37 5.466 2.939 2.256 0.956 3.166 1.353 
38 5.507 2.949 2.266 0.962 3.219 1.375 
39 5.522 3.015 2.266 0.970 3.251 1.408 
40 5.608 3.022 2.266 0.982 3.313 1.418 
41 5.670 3.146 2.361 0.997 3.313 1.425 
42 5.672 3.184 2.361 1.002 3.414 1.452 
43 5.722 3.207 2.361 1.007 3.451 1.453 
44 5.722 3.210 2.361 1.007 3.451 1.468 
45 5.726 3.226 2.463 1.047 3.495 1.583 
46 5.741 3.325 2.463 1.053 3.495 1.595 
47 5.742 3.325 2.463 1.106 3.495 1.605 
48 5.830 3.350 2.463 1.113 3.548 1.616 
49 5.878 3.409 2.485 1.115 3.606 1.635 
50 5.887 3.433 2.485 1.137 3.609 1.669 
51 5.895 3.534 2.493 1.157 3.658 1.732 
52 5.937 3.536 2.555 1.165 3.658 1.737 
53 5.948 3.559 2.555 1.179 3.658 1.740 
54 5.984 3.589 2.555 1.179 3.732 1.772 
55 6.032 3.608 2.606 1.240 3.755 1.811 
56 6.090 3.608 2.619 1.249 3.758 1.830 
57 6.134 3.608 2.631 1.256 3.801 1.831 
58 6.141 3.613 2.631 1.271 3.901 1.843 
59 6.151 3.716 2.674 1.278 3.901 1.983 
60 6.208 3.773 2.707 1.280 3.901 2.035 
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ตารางท่ี ฎ.3  ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนดิท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
61 6.267 3.782 2.707 1.300 3.901 2.044 
62 6.267 3.782 2.742 1.314 3.901 2.091 
63 6.333 3.790 2.833 1.315 3.901 2.111 
64 6.338 3.791 2.833 1.315 3.901 2.129 
65 6.358 3.802 2.833 1.321 3.901 2.132 
66 6.358 3.843 2.833 1.324 3.901 2.154 
67 6.429 3.844 2.833 1.367 3.901 2.156 

68 6.429 3.850 2.833 1.369 3.926 2.224 
69 6.436 3.883 2.833 1.373 3.954 2.231 
70 6.436 3.915 2.833 1.381 3.954 2.235 
71 6.438 3.920 2.833 1.388 3.954 2.249 
72 6.438 3.943 2.833 1.401 3.954 2.261 
73 6.438 3.950 2.833 1.402 3.954 2.265 
74 6.455 3.957 2.849 1.410 4.036 2.315 
75 6.455 3.957 2.880 1.419 4.036 2.323 
76 6.455 3.965 2.885 1.419 4.047 2.331 
77 6.471 3.965 2.902 1.428 4.064 2.334 
78 6.478 3.970 2.902 1.430 4.180 2.337 
79 6.478 3.994 2.902 1.452 4.180 2.347 
80 6.478 4.030 2.911 1.455 4.194 2.380 
81 6.491 4.045 2.914 1.464 4.194 2.406 
82 6.491 4.097 2.920 1.471 4.276 2.418 
83 6.496 4.099 2.920 1.481 4.292 2.433 
84 6.503 4.100 2.938 1.536 4.292 2.437 
85 6.509 4.127 2.939 1.581 4.292 2.446 
86 6.520 4.127 2.939 1.583 4.292 2.452 
87 6.527 4.127 2.939 1.588 4.292 2.464 
88 6.527 4.127 2.980 1.608 4.292 2.468 
89 6.529 4.127 3.009 1.614 4.292 2.472 
90 6.540 4.144 3.045 1.620 4.292 2.540 
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ตารางท่ี ฎ.3  ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนดิท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร 

C- fixation 
C-input  
พืชอาหาร 

C- fixation 
C-input  
พืชอาหาร 

C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
(กก. C/ตัว/

วัน) 

91 6.547 4.160 3.045 1.621 4.292 2.556 

92 6.551 4.179 3.045 1.630 4.292 2.560 
93 6.552 4.192 3.056 1.637 4.292 2.610 
94 6.556 4.220 3.077 1.644 4.292 2.613 
95 6.561 4.220 3.077 1.663 4.292 2.618 
96 6.565 4.220 3.077 1.668 4.298 2.631 
97 6.570 4.220 3.105 1.670 4.325 2.647 
98 6.574 4.220 3.116 1.672 4.335 2.648 
99 6.581 4.220 3.116 1.677 4.335 2.658 

100 6.584 4.220 3.116 1.686 4.354 2.682 
101 6.587 4.220 3.120 1.693 4.357 2.697 
102 6.592 4.220 3.124 1.703 4.389 2.721 
103 6.592 4.221 3.124 1.709 4.389 2.763 

104 6.602 4.221 3.145 1.774 4.389 2.765 

105 6.606 4.221 3.160 1.796 4.389 2.784 
106 6.606 4.221 3.185 1.806 4.389 2.802 
107 6.611 4.222 3.185 1.808 4.389 2.821 
108 6.616 4.222 3.193 1.812 4.389 2.832 
109 6.620 4.222 3.193 1.816 4.389 2.849 
110 6.627 4.222 3.248 1.838 4.389 2.851 
111 6.633 4.222 3.248 1.851 4.418 2.870 
112 6.638 4.222 3.248 1.863 4.463 2.895 
113 6.643 4.225 3.277 1.881 4.463 2.898 
114 6.643 4.230 3.284 1.901 4.464 2.925 
115 6.653 4.230 3.305 1.905 4.464 2.935 
116 6.658 4.235 3.357 1.909 4.584 2.939 
117 6.659 4.243 3.357 1.916 4.584 2.953 
118 6.661 4.247 3.399 1.949 4.719 2.999 
119 6.663 4.247 3.427 1.956 4.765 3.012 
120 6.663 4.247 3.427 1.960 4.765 3.027 
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ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
121 6.672 4.247 3.447 1.969 4.776 3.044 
122 6.678 4.247 3.447 1.970 4.877 3.056 
123 6.684 4.247 3.450 1.976 4.877 3.062 
124 6.688 4.247 3.468 1.977 4.877 3.075 
125 6.693 4.250 3.494 2.007 4.877 3.081 
126 6.698 4.250 3.504 2.018 4.877 3.110 
127 6.703 4.250 3.504 2.027 4.877 3.168 
128 6.703 4.250 3.504 2.045 4.877 3.181 
129 6.703 4.250 3.513 2.046 4.877 3.183 
130 6.708 4.250 3.513 2.073 4.877 3.201 
131 6.718 4.250 3.513 2.083 4.877 3.214 
132 6.723 4.250 3.541 2.092 4.877 3.240 
133 6.723 4.250 3.541 2.104 4.877 3.245 
134 6.733 4.250 3.541 2.110 4.877 3.248 
135 6.738 4.250 3.541 2.119 4.877 3.262 
136 6.738 4.250 3.542 2.123 4.877 3.313 
137 6.748 4.250 3.542 2.131 4.877 3.327 
138 6.753 4.250 3.542 2.148 4.877 3.366 
139 6.759 4.250 3.542 2.156 4.877 3.388 
140 6.759 4.255 3.542 2.157 4.877 3.406 
141 6.769 4.255 3.550 2.184 4.881 3.425 
142 6.771 4.255 3.571 2.221 5.012 3.427 
143 6.774 4.255 3.571 2.226 5.012 3.433 
144 6.776 4.255 3.584 2.233 5.020 3.453 
145 6.776 4.255 3.584 2.261 5.029 3.470 
146 6.776 4.255 3.588 2.271 5.056 3.481 
147 6.779 4.255 3.610 2.281 5.056 3.494 

148 6.788 4.255 3.632 2.282 5.364 3.502 
149 6.793 4.255 3.682 2.295 5.370 3.508 
150 6.798 4.257 3.693 2.300 5.393 3.534 
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ตารางท่ี ฎ.3  ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนดิท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
151 6.803 4.257 3.777 2.312 5.393 3.561 
152 6.808 4.257 3.777 2.313 5.437 3.569 
153 6.808 4.257 3.777 2.333 5.459 3.610 
154 6.809 4.257 3.777 2.342 5.462 3.628 
155 6.814 4.257 3.777 2.348 5.475 3.655 
156 6.815 4.257 3.827 2.369 5.524 3.665 
157 6.819 4.257 3.827 2.377 5.568 3.678 
158 6.824 4.257 3.854 2.383 5.651 3.696 
159 6.827 4.257 3.877 2.390 5.651 3.782 
160 6.830 4.257 3.877 2.390 5.651 3.804 
161 6.835 4.257 3.878 2.410 5.690 3.906 
162 6.840 4.257 3.899 2.414 5.722 4.007 
163 6.846 4.257 3.899 2.418 5.752 4.011 
164 6.851 4.257 3.923 2.421 5.846 4.021 
165 6.857 4.257 3.973 2.430 5.852 4.028 
166 6.862 4.257 4.013 2.464 5.852 4.053 
167 6.864 4.257 4.013 2.469 5.852 4.058 
168 6.866 4.257 4.013 2.477 5.852 4.062 
169 6.867 4.257 4.014 2.478 5.852 4.088 
170 6.870 4.257 4.014 2.490 5.852 4.088 
171 6.871 4.257 4.060 2.529 5.852 4.108 
172 6.874 4.257 4.060 2.531 5.852 4.144 
173 6.875 4.257 4.060 2.535 5.852 4.172 
174 6.879 4.257 4.060 2.536 5.947 4.178 
175 6.880 4.257 4.060 2.540 5.967 4.184 
176 6.881 4.257 4.060 2.553 5.987 4.201 
177 6.881 4.257 4.060 2.555 6.291 4.207 
178 6.882 4.257 4.060 2.557 6.291 4.238 
179 6.884 4.257 4.060 2.576 6.331 4.292 
180 6.884 4.257 4.060 2.610 6.331 4.310 

 
 



                    

257
 

ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
181 6.887 4.257 4.060 2.612 6.340 4.352 
182 6.887 4.257 4.060 2.627 6.340 4.381 
183 6.888 4.257 4.060 2.628 6.340 4.386 
184 6.889 4.257 4.060 2.636 6.340 4.413 
185 6.889 4.257 4.060 2.648 6.340 4.415 
186 6.890 4.257 4.155 2.649 6.340 4.433 
187 6.890 4.257 4.155 2.667 6.340 4.470 
188 6.893 4.257 4.155 2.693 6.437 4.499 
189 6.893 4.257 4.155 2.693 6.437 4.505 
190 6.894 4.257 4.155 2.707 6.437 4.537 
191 6.894 4.257 4.155 2.707 6.437 4.572 
192 6.894 4.257 4.155 2.715 6.437 4.579 
193 6.894 4.257 4.155 2.728 6.437 4.600 
194 6.894 4.257 4.155 2.735 6.437 4.644 
195 6.895 4.257 4.155 2.735 6.437 4.656 
196 6.897 4.257 4.155 2.747 6.437 4.688 
197 6.897 4.257 4.155 2.752 6.437 4.705 
198 6.897 4.257 4.155 2.774 6.437 4.715 
199 6.897 4.257 4.155 2.796 6.437 4.715 
200 6.897 4.257 4.155 2.811 6.437 4.715 
201 6.898 4.257 4.190 2.824 6.437 4.715 
202 6.899 4.257 4.207 2.837 6.437 4.715 
203 6.899 4.257 4.249 2.842 6.437 4.715 
204 6.901 4.257 4.249 2.842 6.437 4.715 
205 6.903 4.257 4.249 2.847 6.437 4.715 
206 6.904 4.257 4.249 2.852 6.437 4.715 
207 6.907 4.257 4.249 2.857 6.437 4.715 
208 6.909 4.257 4.249 2.858 6.437 4.715 
209 6.909 4.257 4.249 2.877 6.437 4.715 
210 6.912 4.257 4.249 2.911 6.437 4.715 

 
 



                    

258
 

ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
211 6.915 4.257 4.257 2.912 6.437 4.715 
212 6.916 4.257 4.287 2.915 6.437 4.715 
213 6.918 4.257 4.287 2.920 6.437 4.715 
214 6.920 4.257 4.304 2.924 6.437 4.715 
215 6.922 4.257 4.304 2.925 6.502 4.715 
216 6.923 4.257 4.327 2.929 6.514 4.715 
217 6.926 4.257 4.378 2.938 6.514 4.715 
218 6.929 4.257 4.402 2.949 6.514 4.715 
219 6.931 4.257 4.402 2.956 6.514 4.715 
220 6.931 4.257 4.438 2.958 6.514 4.715 
221 6.931 4.257 4.438 2.978 6.514 4.715 
222 6.931 4.257 4.438 2.989 6.514 4.715 
223 6.931 4.257 4.438 2.990 6.514 4.715 
224 6.931 4.257 4.455 2.992 6.514 4.715 
225 6.931 4.257 4.455 3.026 6.514 4.715 
226 6.931 4.257 4.460 3.038 6.514 4.715 
227 6.931 4.257 4.460 3.040 6.514 4.715 
228 6.931 4.257 4.460 3.062 6.514 4.715 
229 6.931 4.257 4.460 3.090 6.514 4.715 
230 6.931 4.257 4.460 3.090 6.514 4.715 
231 6.931 4.257 4.460 3.117 6.514 4.715 
232 6.931 4.257 4.460 3.132 6.514 4.715 
233 6.931 4.257 4.460 3.140 6.514 4.715 
234 6.931 4.257 4.585 3.144 6.514 4.715 
235 6.931 4.257 4.585 3.152 6.514 4.715 

236 6.931 4.257 4.585 3.162 6.514 4.715 
237 6.931 4.257 4.585 3.163 6.514 4.715 
238 6.931 4.257 4.585 3.171 6.514 4.715 
239 6.931 4.257 4.600 3.195 6.514 4.715 
240 6.931 4.257 4.640 3.196 6.514 4.715 

 
 



                    

259
 

ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
241 6.931 4.257 4.640 3.206 6.514 4.715 
242 6.931 4.257 4.651 3.216 6.514 4.715 
243 6.931 4.257 4.663 3.226 6.514 4.715 
244 6.931 4.257 4.679 3.230 6.514 4.715 
245 6.931 4.257 4.679 3.232 6.514 4.715 
246 6.931 4.257 4.679 3.239 6.514 4.715 
247 6.931 4.257 4.679 3.241 6.514 4.715 
248 6.931 4.257 4.679 3.241 6.514 4.715 
249 6.931 4.257 4.679 3.242 6.514 4.715 
250 6.931 4.257 4.679 3.287 6.514 4.715 
251 6.931 4.257 4.679 3.293 6.514 4.715 
252 6.931 4.257 4.679 3.297 6.514 4.715 
253 6.931 4.257 4.679 3.323 6.514 4.715 
254 6.931 4.257 4.721 3.324 6.514 4.715 
255 6.931 4.257 4.721 3.324 6.514 4.715 

256 6.931 4.257 4.721 3.331 6.514 4.733 
257 6.931 4.257 4.721 3.350 6.514 4.752 
258 6.931 4.257 4.721 3.376 6.514 4.783 
259 6.931 4.257 4.721 3.379 6.514 4.784 
260 6.931 4.257 4.721 3.405 6.514 4.789 
261 6.931 4.257 4.721 3.408 6.514 4.799 
262 6.931 4.257 4.721 3.416 6.514 4.833 
263 6.931 4.257 4.721 3.436 6.514 4.847 
264 6.931 4.257 4.721 3.441 6.514 4.863 
265 6.931 4.257 4.721 3.450 6.514 4.879 
266 6.931 4.257 4.721 3.458 6.514 4.918 
267 6.931 4.257 4.721 3.489 6.514 4.927 
268 6.931 4.257 4.721 3.530 6.514 4.943 
269 6.931 4.257 4.739 3.583 6.514 4.951 
270 6.931 4.257 4.860 3.594 6.514 5.004 

 



                    

260
 

ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
271 6.931 4.257 4.864 3.627 6.514 5.025 
272 6.931 4.257 4.864 3.628 6.514 5.058 
273 6.931 4.257 4.864 3.629 6.514 5.072 
274 6.931 4.257 4.864 3.634 6.572 5.108 
275 6.931 4.257 4.864 3.638 6.594 5.116 
276 6.931 4.257 4.864 3.639 6.626 5.137 
277 6.931 4.257 4.864 3.648 6.828 5.144 
278 6.931 4.257 4.864 3.679 6.828 5.148 
279 6.931 4.257 4.864 3.679 6.828 5.170 
280 6.931 4.257 4.967 3.696 6.828 5.201 
281 6.931 4.257 4.967 3.756 6.828 5.202 
282 6.931 4.257 4.982 3.759 6.828 5.233 
283 6.933 4.257 5.018 3.766 7.016 5.276 
284 6.933 4.257 5.018 3.801 7.073 5.308 
285 6.933 4.257 5.020 3.840 7.101 5.311 
286 6.933 4.257 5.020 3.845 7.153 5.326 

287 6.933 4.257 5.020 3.849 7.153 5.353 
288 6.933 4.257 5.078 3.860 7.159 5.388 
289 6.933 4.257 5.099 3.872 7.250 5.458 
290 6.933 4.257 5.141 3.878 7.296 5.462 
291 6.933 4.257 5.141 3.880 7.400 5.544 
292 6.933 4.257 5.141 3.925 7.400 5.581 
293 6.933 4.257 5.162 3.935 7.400 5.638 
294 6.933 4.257 5.165 3.938 7.491 5.749 
295 6.933 4.257 5.193 3.991 7.491 5.773 
296 6.933 4.257 5.219 4.021 7.501 5.810 
297 6.933 4.257 5.219 4.042 7.510 5.866 
298 6.933 4.257 5.386 4.056 7.602 5.921 
299 6.933 4.257 5.386 4.068 7.666 5.922 
300 6.933 4.257 5.386 4.068 7.702 5.934 

 
 



                    

261
 

ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
301 6.933 4.257 5.449 4.094 7.702 5.934 
302 6.933 4.257 5.449 4.111 7.803 5.963 
303 6.933 4.257 5.537 4.138 7.803 5.983 
304 6.933 4.257 5.540 4.160 7.933 5.984 
305 6.933 4.257 5.581 4.178 7.982 6.005 
306 6.933 4.257 5.587 4.209 7.982 6.033 
307 6.933 4.257 5.587 4.250 7.992 6.036 
308 6.933 4.257 5.595 4.258 8.047 6.047 
309 6.933 4.257 5.623 4.261 8.113 6.088 
310 6.933 4.257 5.665 4.261 8.297 6.136 
311 6.933 4.257 5.665 4.308 8.376 6.174 
312 6.933 4.257 5.665 4.317 8.388 6.221 
313 6.933 4.257 5.665 4.325 8.388 6.240 
314 6.933 4.257 5.665 4.358 8.388 6.249 
315 6.933 4.257 5.665 4.371 8.388 6.250 
316 6.933 4.257 5.665 4.385 8.388 6.260 
317 6.933 4.257 5.665 4.411 8.388 6.367 

318 6.933 4.257 5.665 4.437 8.388 6.381 
319 6.933 4.257 5.665 4.445 8.388 6.402 
320 6.933 4.257 5.785 4.452 8.388 6.440 
321 6.933 4.257 5.785 4.457 8.388 6.513 
322 6.933 4.257 5.816 4.457 8.388 6.540 
323 6.933 4.257 5.901 4.465 8.388 6.576 
324 6.933 4.257 5.901 4.480 8.388 6.579 
325 6.933 4.257 5.901 4.489 8.577 6.608 
326 6.933 4.257 5.959 4.520 8.577 6.634 
327 6.933 4.257 5.959 4.523 8.583 6.744 
328 6.933 4.257 5.996 4.562 8.583 6.876 
329 6.933 4.257 5.996 4.565 8.583 7.021 
330 6.935 4.257 6.012 4.602 8.583 7.051 

 
 



                    

262
 

ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
331 6.935 4.257 6.012 4.652 8.583 7.055 
332 6.935 4.257 6.020 4.683 8.583 7.080 
333 6.940 4.257 6.020 4.693 8.583 7.086 
334 6.959 4.257 6.090 4.705 8.778 7.098 
335 6.988 4.259 6.090 4.715 9.065 7.126 
336 7.009 4.264 6.137 4.729 9.216 7.133 

337 7.033 4.273 6.137 4.749 9.216 7.152 
338 7.033 4.325 6.137 4.751 9.251 7.164 
339 7.164 4.335 6.186 4.777 9.445 7.196 
340 7.226 4.355 6.186 4.787 9.552 7.353 
341 7.238 4.359 6.232 4.800 9.754 7.551 
342 7.285 4.402 6.232 4.803 9.754 7.627 
343 7.307 4.402 6.232 4.810 9.754 7.664 
344 7.331 4.428 6.232 4.818 9.754 7.729 
345 7.401 4.428 6.232 4.835 9.754 7.881 
346 7.437 4.440 6.232 4.850 9.754 7.977 
347 7.437 4.440 6.232 4.874 9.754 7.980 
348 7.443 4.440 6.232 4.886 9.754 7.997 
349 7.677 4.449 6.232 4.898 9.754 8.011 
350 7.740 4.450 6.232 4.933 9.754 8.055 
351 7.748 4.453 6.232 5.014 9.754 8.065 
352 7.748 4.456 6.232 5.028 9.754 8.103 
353 7.748 4.473 6.232 5.065 9.754 8.150 
354 7.748 4.538 6.232 5.106 9.754 8.168 
355 7.748 4.539 6.232 5.122 9.754 8.202 
356 7.794 4.565 6.232 5.164 9.754 8.203 
357 7.854 4.565 6.232 5.184 10.087 8.269 
358 7.895 4.603 6.232 5.218 10.087 8.336 
359 8.044 4.691 6.484 5.243 10.131 8.388 
360 8.084 4.803 6.522 5.308 10.427 8.418 

 



                    

263
 

ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
361 8.114 4.932 6.526 5.312 10.427 8.463 
362 8.170 4.935 6.526 5.321 10.427 8.597 
363 8.220 4.980 6.526 5.356 10.729 8.614 
364 8.259 4.982 6.568 5.423 10.729 8.645 
365 8.309 5.000 6.652 5.487 10.729 8.693 
366 8.493 5.055 6.882 5.520 10.729 8.780 
367 8.558 5.090 6.932 5.528 10.729 8.979 
368 8.569 5.169 6.978 5.558 10.853 9.036 
369 8.865 5.177 6.978 5.568 10.853 9.093 
370 8.912 5.251 6.978 5.572 11.092 9.575 
371 8.961 5.369 7.162 5.760 11.469 9.623 
372 9.173 5.369 7.270 5.791 11.469 9.625 
373 9.337 5.429 7.386 5.911 11.615 9.660 
374 9.437 5.611 7.386 5.926 11.704 9.809 
375 9.467 5.692 7.428 6.023 11.704 9.892 
376 9.831 5.719 7.481 6.030 11.704 9.999 
377 9.831 5.778 7.489 6.049 12.461 10.035 
378 9.831 5.855 7.497 6.180 12.582 10.266 
379 9.831 5.943 7.554 6.181 12.875 10.424 
380 9.831 6.001 7.554 6.194 12.875 10.561 
381 9.831 6.044 7.554 6.228 12.875 10.724 
382 9.831 6.101 7.554 6.231 12.875 10.828 
383 9.831 6.267 7.554 6.375 12.875 11.072 
384 9.831 6.595 7.765 6.439 12.884 11.277 
385 9.831 6.619 7.765 6.572 13.152 11.322 
386 9.831 6.624 8.309 6.754 13.152 11.437 
387 9.831 6.840 8.372 6.908 13.504 11.463 
388 9.831 6.861 8.694 7.568 13.504 11.781 
389 9.831 6.941 9.274 8.134 14.245 12.432 
390 9.831 7.239 9.274 8.171 14.615 12.825 
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ตารางท่ี ฎ.3 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Dairy cows Oxen Buffaloes 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
(กก. C/ตัว/

วัน) 
391 9.831 7.239 9.442 8.276 14.615 12.918 
392 9.831 7.304 9.547 8.468 14.630 12.973 
393 9.831 7.427 10.004 8.499 14.630 13.141 
394 9.948 7.509 10.119 8.647 14.630 13.202 
395 10.408 7.545 10.219 8.748 14.801 13.231 
396 10.434 7.552 11.456 9.980 14.801 13.724 
397 10.908 8.065 13.652 12.292 15.304 13.758 

398 12.224 10.013 13.652 12.383 16.179 13.793 
399 13.258 10.660 13.652 12.543 18.009 15.960 
400 14.446 11.753 14.163 12.941 18.009 16.474 

คาเฉลี่ย 6.933 4.257 4.455 3.079 6.514 4.715 

S.D. 1.282 1.031 1.933 1.969 3.138 3.140 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551  

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
1 0.486 0.322 0.006 0.000 0.032 0.021 
2 0.525 0.334 0.006 0.003 0.032 0.022 
3 0.525 0.347 0.017 0.011 0.034 0.022 
4 0.561 0.347 0.026 0.019 0.034 0.022 
5 0.570 0.375 0.026 0.019 0.036 0.022 
6 0.574 0.389 0.026 0.020 0.037 0.023 
7 0.580 0.394 0.027 0.020 0.037 0.023 
8 0.580 0.419 0.029 0.020 0.038 0.023 
9 0.595 0.423 0.031 0.020 0.038 0.023 
10 0.605 0.424 0.032 0.020 0.038 0.023 
11 0.608 0.425 0.032 0.020 0.038 0.023 
12 0.615 0.425 0.034 0.020 0.039 0.024 
13 0.623 0.428 0.034 0.020 0.039 0.024 
14 0.623 0.433 0.034 0.020 0.039 0.024 
15 0.631 0.433 0.035 0.020 0.039 0.024 
16 0.639 0.433 0.035 0.020 0.039 0.025 
17 0.642 0.435 0.035 0.020 0.039 0.026 
18 0.643 0.437 0.035 0.020 0.039 0.026 
19 0.643 0.438 0.035 0.020 0.042 0.026 
20 0.644 0.438 0.035 0.020 0.042 0.026 
21 0.645 0.440 0.035 0.020 0.042 0.026 
22 0.652 0.449 0.035 0.020 0.042 0.026 
23 0.656 0.452 0.036 0.020 0.042 0.026 
24 0.658 0.454 0.036 0.020 0.042 0.026 

25 0.658 0.454 0.036 0.020 0.042 0.026 
26 0.672 0.456 0.036 0.020 0.042 0.026 
27 0.679 0.462 0.036 0.020 0.042 0.026 
28 0.682 0.472 0.037 0.020 0.042 0.026 
29 0.683 0.473 0.037 0.020 0.042 0.026 
30 0.683 0.474 0.037 0.020 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
31 0.683 0.475 0.037 0.020 0.042 0.026 
32 0.688 0.476 0.037 0.020 0.042 0.026 
33 0.689 0.478 0.037 0.020 0.042 0.026 
34 0.694 0.480 0.037 0.020 0.042 0.026 
35 0.701 0.480 0.037 0.020 0.042 0.026 
36 0.702 0.486 0.037 0.020 0.042 0.026 

37 0.706 0.487 0.038 0.020 0.042 0.026 
38 0.713 0.490 0.038 0.020 0.042 0.026 
39 0.722 0.498 0.038 0.020 0.042 0.026 
40 0.726 0.500 0.038 0.020 0.042 0.026 
41 0.729 0.500 0.038 0.020 0.042 0.026 
42 0.731 0.508 0.038 0.020 0.042 0.026 
43 0.758 0.512 0.038 0.020 0.042 0.026 
44 0.763 0.512 0.038 0.020 0.042 0.026 
45 0.769 0.512 0.038 0.020 0.042 0.026 
46 0.778 0.515 0.038 0.021 0.042 0.026 
47 0.780 0.516 0.039 0.021 0.042 0.026 
48 0.780 0.524 0.039 0.021 0.042 0.026 
49 0.784 0.530 0.039 0.021 0.042 0.026 
50 0.784 0.532 0.039 0.021 0.042 0.026 
51 0.784 0.536 0.039 0.021 0.042 0.026 
52 0.788 0.536 0.039 0.021 0.042 0.026 
53 0.788 0.536 0.040 0.021 0.042 0.026 
54 0.788 0.540 0.040 0.021 0.042 0.026 

55 0.793 0.542 0.040 0.021 0.042 0.026 
56 0.793 0.548 0.040 0.021 0.042 0.026 
57 0.793 0.555 0.040 0.021 0.042 0.026 
58 0.796 0.556 0.040 0.021 0.042 0.026 
59 0.797 0.556 0.041 0.021 0.042 0.026 
60 0.803 0.559 0.041 0.021 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 

61 0.807 0.561 0.041 0.021 0.042 0.026 
62 0.813 0.561 0.041 0.021 0.042 0.026 
63 0.814 0.561 0.041 0.021 0.042 0.026 
64 0.822 0.567 0.041 0.021 0.042 0.026 
65 0.822 0.579 0.041 0.021 0.042 0.026 
66 0.824 0.592 0.042 0.021 0.042 0.026 
67 0.825 0.593 0.042 0.021 0.042 0.026 
68 0.834 0.596 0.042 0.021 0.042 0.026 
69 0.840 0.598 0.042 0.021 0.042 0.026 
70 0.843 0.604 0.042 0.021 0.042 0.026 
71 0.848 0.604 0.043 0.021 0.042 0.026 
72 0.870 0.605 0.043 0.021 0.042 0.026 
73 0.873 0.615 0.043 0.021 0.042 0.026 
74 0.879 0.616 0.043 0.021 0.042 0.026 
75 0.879 0.621 0.043 0.021 0.042 0.026 
76 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
77 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
78 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
79 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
80 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
81 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
82 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
83 0.879 0.626 0.043 0.021 0.042 0.026 
84 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
85 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
86 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
87 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
88 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
89 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
90 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
91 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
92 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
93 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
94 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
95 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
96 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
97 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
98 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
99 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 

100 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
101 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
102 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
103 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
104 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
105 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
106 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
107 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
108 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
109 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
110 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
111 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
112 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
113 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
114 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
115 0.879 0.626 0.043 0.022 0.042 0.026 
116 0.879 0.626 0.043 0.023 0.042 0.026 
117 0.879 0.626 0.043 0.023 0.042 0.026 
118 0.879 0.626 0.043 0.023 0.042 0.026 
119 0.879 0.626 0.043 0.023 0.042 0.026 
120 0.879 0.626 0.043 0.023 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
121 0.879 0.626 0.043 0.023 0.042 0.026 
122 0.879 0.626 0.043 0.023 0.042 0.026 
123 0.879 0.626 0.043 0.024 0.042 0.026 
124 0.879 0.626 0.043 0.024 0.042 0.026 
125 0.879 0.626 0.043 0.024 0.042 0.026 
126 0.879 0.626 0.043 0.024 0.042 0.026 
127 0.879 0.626 0.043 0.024 0.042 0.026 
128 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
129 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
130 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
131 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
132 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
133 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
134 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
135 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
136 0.879 0.626 0.043 0.025 0.042 0.026 
137 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
138 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
139 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
140 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
141 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
142 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
143 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
144 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
145 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
146 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
147 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
148 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
149 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
150 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
151 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
152 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
153 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
154 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
155 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
156 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
157 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
158 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
159 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
160 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
161 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
162 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
163 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
164 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
165 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
166 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
167 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
168 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
169 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
170 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
171 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
172 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
173 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
174 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
175 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
176 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
177 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
178 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
179 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
180 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
181 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
182 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
183 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
184 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
185 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
186 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
187 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
188 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
189 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
190 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
191 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
192 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
193 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
194 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
195 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
196 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 

197 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
198 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
199 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
200 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
201 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
202 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
203 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
204 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
205 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 

206 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
207 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
208 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
209 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
210 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
211 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
212 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
213 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
214 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
215 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
216 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
217 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
218 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
219 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
220 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
221 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
222 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
223 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
224 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
225 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
226 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
227 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
228 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
229 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
230 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
231 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
232 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
233 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
234 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 

235 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
236 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
237 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
238 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
239 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
240 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
241 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
242 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
243 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
244 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
245 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
246 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
247 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
248 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
249 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
250 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
251 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
252 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
253 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
254 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
255 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
256 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 

257 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
258 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
259 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
260 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
261 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
262 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
263 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
264 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
265 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
266 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
267 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
268 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
269 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
270 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
271 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
272 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
273 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
274 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
275 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
276 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
277 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
278 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
279 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
280 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
281 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
282 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
283 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
284 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
285 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
286 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
287 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
288 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
289 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
290 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
291 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
292 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
293 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
294 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
295 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
296 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
297 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
298 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
299 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
300 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
301 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
302 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
303 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
304 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
305 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
306 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
307 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
308 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
309 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
310 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
311 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
312 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
313 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
314 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
315 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
316 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
317 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
318 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
319 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
320 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
321 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
322 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
323 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
324 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
325 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 

326 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
327 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
328 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
329 0.879 0.626 0.043 0.027 0.042 0.026 
330 0.879 0.626 0.043 0.028 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
331 0.879 0.626 0.043 0.028 0.042 0.026 
332 0.879 0.626 0.043 0.028 0.042 0.026 
333 0.879 0.626 0.044 0.028 0.042 0.026 
334 0.879 0.626 0.044 0.028 0.042 0.026 
335 0.879 0.626 0.044 0.028 0.042 0.026 
336 0.879 0.626 0.044 0.029 0.042 0.026 
337 0.879 0.626 0.044 0.029 0.042 0.026 
338 0.879 0.626 0.045 0.029 0.042 0.026 
339 0.879 0.626 0.045 0.029 0.042 0.026 
340 0.879 0.626 0.045 0.029 0.042 0.026 
341 0.879 0.626 0.046 0.029 0.042 0.026 
342 0.879 0.626 0.046 0.029 0.042 0.026 
343 0.879 0.626 0.046 0.029 0.042 0.026 
344 0.879 0.626 0.046 0.029 0.042 0.026 
345 0.879 0.626 0.046 0.029 0.042 0.026 
346 0.879 0.626 0.046 0.029 0.042 0.026 
347 0.879 0.626 0.046 0.030 0.042 0.026 
348 0.879 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
349 0.879 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
350 0.879 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
351 0.879 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
352 0.879 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
353 0.883 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
354 0.891 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
355 0.895 0.626 0.047 0.030 0.042 0.026 
356 0.906 0.627 0.048 0.030 0.042 0.026 
357 0.916 0.631 0.048 0.030 0.042 0.026 
358 0.916 0.641 0.048 0.030 0.042 0.026 
359 0.925 0.642 0.048 0.030 0.042 0.026 
360 0.932 0.656 0.048 0.030 0.042 0.026 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
361 0.934 0.657 0.048 0.030 0.042 0.026 
362 0.948 0.670 0.048 0.030 0.042 0.026 
363 0.961 0.673 0.048 0.031 0.042 0.026 
364 0.975 0.677 0.049 0.031 0.042 0.026 
365 0.975 0.681 0.049 0.031 0.042 0.026 
366 0.976 0.694 0.049 0.032 0.042 0.026 
367 0.981 0.698 0.049 0.033 0.042 0.026 
368 0.987 0.701 0.049 0.033 0.042 0.026 
369 0.992 0.717 0.049 0.033 0.042 0.026 
370 0.998 0.722 0.049 0.033 0.044 0.027 
371 0.999 0.724 0.049 0.034 0.044 0.027 
372 1.028 0.729 0.049 0.034 0.044 0.027 
373 1.028 0.731 0.049 0.034 0.044 0.027 
374 1.028 0.731 0.049 0.035 0.044 0.027 
375 1.028 0.734 0.049 0.035 0.044 0.027 
376 1.030 0.736 0.049 0.036 0.044 0.027 
377 1.038 0.739 0.049 0.036 0.044 0.027 

378 1.046 0.749 0.049 0.037 0.044 0.028 
379 1.050 0.759 0.051 0.037 0.044 0.028 
380 1.069 0.787 0.051 0.038 0.045 0.028 
381 1.110 0.802 0.051 0.038 0.045 0.028 
382 1.138 0.811 0.051 0.038 0.045 0.028 
383 1.142 0.862 0.051 0.038 0.045 0.028 
384 1.170 0.863 0.051 0.038 0.045 0.028 
385 1.170 0.889 0.051 0.039 0.045 0.028 
386 1.190 0.889 0.051 0.039 0.045 0.028 

387 1.210 0.892 0.052 0.039 0.045 0.028 
388 1.215 0.901 0.052 0.040 0.045 0.028 

389 1.233 0.903 0.053 0.040 0.045 0.028 
390 1.267 0.904 0.053 0.042 0.045 0.028 
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ตารางท่ี ฎ.4 ขอมูลดิบ C-input กับ C-fixation ของสัตวแตละชนิดท่ีศึกษาในป 2550-2551 (ตอ) 

ลําดับ 

Pigs Chickens Hens 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

C-input  
พืชอาหาร C- fixation 

(กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) (กก. C/ตัว/วัน) 
391 1.267 0.910 0.054 0.042 0.045 0.028 
392 1.267 0.911 0.058 0.043 0.046 0.028 
393 1.267 0.911 0.058 0.045 0.046 0.028 
394 1.267 0.912 0.059 0.047 0.046 0.029 
395 1.267 0.973 0.061 0.048 0.046 0.029 

396 1.293 1.035 0.061 0.049 0.047 0.029 
397 1.336 1.052 0.063 0.051 0.047 0.029 
398 1.365 1.083 0.063 0.051 0.048 0.029 
399 1.915 1.515 0.068 0.051 0.048 0.033 
400 2.918 2.520 0.073 0.051 0.049 0.034 

คาเฉลี่ย 0.879 0.626 0.043 0.026 0.042 0.0264 

S.D. 0.297 0.256 0.007 0.007 0.004 0.0029 
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ภาคผนวก ฏ 

 

ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการตรึงคารบอนกับ 
คารบอนที่ถายเทเขาสูตัวไกไขท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                    

280
 

ตารางท่ี  ฏ.1  ความสัมพันธระหวางการตรึงคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวโคนม 
SUMMARY OUTPUT  C-fixed & input of Dairies 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.968943406  R Square 0.938851324 

Adjusted R Square 0.938697684  Standard Error 0.255351514 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 398.4462214 398.4462214 6110.726 1.2776E-243 < 0.05 (OK) 
Residual 398 25.95134952 0.065204396     

Total 399 424.397571       

 
Coefficient

s 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -1.611730 0.076147283 -21.166 
3.71E-67 

< 0.05 
(OK) 

-1.76143 -1.4620295 -1.7614318 -1.4620295 

X Variable 1 0.8466263 0.010830421 78.1711 
1.3E-243 

< 0.05 
(OK) 

0.825334 0.86791826 0.8253343 0.8679183 

 
ตารางท่ี  ฏ.2  ความสัมพันธระหวางการตรึงคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสูตัวโคเนื้อ 

SUMMARY OUTPUT  C-fixed & input of Oxen 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.998858355  R Square 0.997718014 

Adjusted R Square 0.997712281  Standard Error 0.093924313 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 1535.0905 1535.090547 174011.5 0 < 0.05 (OK) 
Residual 398 3.511067 0.008821777     

Total 399 1538.6016       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -1.4537363 0.0118368 -122.814 
0 < 0.05 

(OK) 
-1.4770 -1.4304658 -1.4770069 -1.4304658 

X Variable 1 1.017390822 0.0024389 417.147 
0 < 0.05 

(OK) 
1.0126 1.02218561 1.012596 1.0221856 
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ตารางท่ี  ฏ.3  ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการตรึงคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวกระบือท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-fixed & input of Buffaloes 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.998186393  R Square 0.996376075 

Adjusted R Square 0.99636697  Standard Error 0.174408349 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 3328.6007 3328.600694 109427.7 0 < 0.05 (OK) 
Residual 398 12.106472 0.030418272     

Total 399 3340.7072       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 
95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -1.7698254 0.0214555 -82.48801 
2.3E-252 < 
0.05 (OK) 

-1.812006 -1.7276 -1.8120057 -1.727645 

X Variable 1 0.995563863 0.0030096 330.79853 
0 < 0.05 

(OK) 
0.989647 1.00148 0.9896472 1.0014805 

 
ตารางท่ี ฏ.4   ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการตรึงคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวสุกรท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-fixed & input of Pigs 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.995359796  R Square 0.990741124 

Adjusted R Square 0.990717861  Standard Error 0.013532769 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 7.7993492 7.799349186 42587.78 0 < 0.05 (OK) 
Residual 398 0.0728881 0.000183136     

Total 399 7.8722372       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -0.1301437 0.003724 -34.945 
2.5E-123 

< 0.05 
(OK) 

-0.13747 -0.122822 -0.1374653 
-

0.122822
0 

X Variable 1 0.859829419 0.004166 206.368 
0 < 0.05 

(OK) 
0.851638 0.8680205 0.8516384 0.868020 
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ตารางท่ี ฏ.5   ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการตรึงคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวไกเนื้อท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-fixed & input of Chickens 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.896899489  R Square 0.804428694 

Adjusted R Square 0.803937309  Standard Error 0.002477538 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 0.0100486 0.010048611 1637.063 4.1538E-143 < 0.05 (OK) 
Residual 398 0.0024430 6.13819E-06     

Total 399 0.0124916       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -0.012805629 0.0009654 -13.263954 
1.66E-33  

< 0.05 
(OK) 

-0.0147 -0.0109076 -0.0147036 -0.010908 

X Variable 1 0.900020869 0.022244 40.46064 
4.2E-143 

< 0.05 
(OK) 

0.8563 0.943752 0.8562897 0.943752 

 
ตารางท่ี ฏ.6   ผลวิเคราะหความสัมพันธระหวางการตรึงคารบอนกับคารบอนท่ีถายเทเขาสู 
                      ตัวไกไขท่ีระดบัความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT  C-fixed & input of Hens 

Regression Statistics  Observations 400 
Multiple R 0.951240131  R Square 0.904857787 

Adjusted R Square 0.904618736  Standard Error 0.000308562 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 0.000360 0.000360391 3785.211 2.0874E-205 < 0.05 (OK) 
Residual 398 3.78937E-05 9.52103E-08     

Total 399 0.000398285       

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 0.000302115 0.000424774 0.71124 
0.477354 
> 0.05 (no 

good) 
-0.00053 0.001137 -0.000533 0.0011372 

X Variable 1 0.618961501 0.010060477 61.5241 
2.1E-205 

< 0.05 
(OK) 

0.599183 0.6387398 0.5991832 0.6387398 

 
 



                    

283
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฐ 
 

จํานวนฟารมและตัวสัตวแตละชนิดในป 2548 
 แยกเปนรายอําเภอและกิ่งอําเภอของจังหวัดนครราชสีมา 
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ตารางที่ ฐ.1  จํานวนฟารมและจํานวนสัตวแยกเปนรายอําเภอและกิ่งอําเภอในจังหวัดนครราชสีมาของป 2548 
 

ลําดับ 
 

อําเภอ 

โคนม โคเนื้อ กระบือ สุกร ไกไข ไกเนื้อ 

จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร 

(ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) 

1 เมือง 985 54 9,652 521 1,632 324 8,017 68 1,431 53 14,596 736 
2 ขามทะเลสอ 1,530 104 6,403 284 683 63 540 101 2,140 25 89,847 28 
3 ขามสะแกแสง 182 19 13,213 2,200 1,131 247 1,766 183 346 48 9,530 1 
4 คง 5 1 19,443 4,554 6,773 1,402 2,831 316 15,846 43 93,500 8 
5 ครบุรี 1,700 91 5,220 387 2,590 205 7,432 389 123,715 32 210,500 20 
6 จักราช - - 17,495 2,814 865 174 4,427 506 400 1 89,880 10 
7 ชุมพวง 775 37 19,365 3,032 3,025 684 2,085 445 1,479 112 186,319 129 
8 โชคชัย 30 2 4,892 387 1,545 192 3,394 88 - - 2,693,600 14 
9 ดานขุนทด - - 31,636 1,881 2,593 220 4,430 684 79,984 253 337,754 236 
10 โนนสูง - - 21,626 7,165 2,729 487 2,660 464 6,240 256 713 38 
11 โนนไทย - - 13,562 2,130 2,365 264 9,528 712 36,603 45 724,700 74 
12 โนนแดง 30 2 8,925 2,285 3,602 1,240 3,153 321 568 42 115 7 
13 บัวใหญ - - 6,559 1,843 6,613 1,476 5,803 417 341 50 50,841 47 
14 บานเหลื่อม - - 6,665 587 3,077 431 1,638 271 514 15 122,282 66 
15 ปกธงชัย 3,257 72 17,544 1,546 3,878 519 12,385 780 936,909 68 2,130,674 68 
16 ปากชอง 39,059 1,559 7,162 536 545 102 114,209 196 52,000 3 611,800 24 
17 ประทาย 192 2 23,656 5,269 3,471 723 4,182 518 600 2 23,000 3 
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ตารางที่  ฐ.1  จํานวนฟารมและจํานวนสัตวแยกเปนรายอําเภอและกิ่งอําเภอในจังหวัดนครราชสีมาของป 2548 (ตอ) 
 

ลําดับ 
 

อําเภอ 

โคนม โคเนื้อ กระบือ สุกร ไกไข ไกเนื้อ 

จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร จํานวน เกษตรกร 
(ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) (ตัว) (ครัวเรือน) 

18 พิมาย 3,564 151 22,090 2,741 690 143 4,211 577 1,216 80 27,720 72 
19 สูงเนิน 3,152 128 11,700 859 1,394 166 20,749 1,009 70,205 43 5,974,640 52 
20 เสิงสาง 690 40 4,932 708 854 87 1,256 273 - - - - 
21 สีคิ้ว 2,518 127 17,458 981 2,442 363 4,735 216 129,501 50 177,369 165 
22 หวยแถลง 9 2 19,535 3,954 2,301 459 12,101 748 10,000 3 422,326 35 
23 หนองบุญมาก - - 6,996 551 1,023 114 5,760 570 28 1 1,743,000 23 
24 แกงสนามนาง - - 12,505 1,559 2,213 328 2,237 241 288 25 43 4 
25 วังน้ําเขียว 350 13 11,566 436 355 19 1,809 160 937 15 173,267 48 
26 กิ่ง อ.เมืองยาง 72 5 11,475 1,736 1,986 362 2,028 252 94 3 - - 
27 กิ่ง อ.เทพารักษ - - 13,195 725 592 63 1,101 116 1,252 21 108,000 4 
28 กิ่ง อ.พระทองคํา 33 3 1,045 1,333 1,127 239 1,127 72 31 4 148,503 67 
29 กิ่ง อ.ลําทะเมนชัย 6 2 9,057 203 997 57 1,328 189 592 36 10,999 18 
30 เฉลิมพระเกียรติ - - 3,831 344 349 42 2,373 376 162,633 25 251 16 
31 กิ่ง อ.สีดา - - 7,889 1,960 2,717 718 996 76 453 16 305 17 
32 กิ่ง อ.บัวลาย - - 4,323 875 2,421 705 1,543 212 177 13 18,000 9 

   รวม            58,139              2,414          390,615            56,386            68,578            12,618          251,834            11,546       1,636,523              1,383     16,194,074              2,039  
จํานวนตัวอยาง                398  343                400                 398                 398                 390                 400                 390                 400                 310                 400                 340  

285 
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ภาคผนวก ฑ 
 

ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ีย 
ของโคเนื้อและกระบือท่ีอายุตาง ๆ ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี ฑ.1  ผลการวิเคราะหความสัมพันธเชิงเสนระหวางอัตราการเจริญเติบโตเฉล่ียของโคเน้ือ   
                      และกระบือท่ีอายุตาง ๆ ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

SUMMARY OUTPUT Buffaloes (Confidence level = 95%) 

Regression Statistics  Observations 400 

Multiple R 0.804488152  R Square 0.647201186 

Adjusted R Square 0.646314757  Standard Error 32.02115717 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 748633.6 748633.6 730.1217 4.5E-92 < 0.05 (OK) 

Residual 398 408091.1 1025.355     

Total 399 1156725      

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 
95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 194.246113 3.143665 61.78971 
4.4E-206< 
0.05 (OK) 

188.0658 200.4264 188.0658 200.4264 

X Variable 1 -16.2268755 0.600534 -27.0208 
4.5E-92 < 
0.05 (OK) 

-17.4075 -15.0463 -17.4075 -15.0463 

SUMMARY OUTPUT Oxen (Confidence level = 95%) 

Regression Statistics  Observations 400 

Multiple R 0.727822  R Square 0.529725 

Adjusted R Square 0.528544  Standard Error 55.98974 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 1405396 1405396.3 448.31359 3.4415E-67 < 0.05 (OK) 

Residual 398 1247671 3134.851     

Total 399 2653067      

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower  
95% 

Upper 
95% 

Lower 
 95.0% 

Upper  
95.0% 

Intercept 218.4393 4.054188 53.87991 
6.23E-185 < 
0.05 (OK) 

210.4690 226.4096 210.4690 226.40956 

X Variable 1 -21.8353 1.03126 -21.1734 
3.441E-67 < 
0.05 (OK) 

-23.8627 -19.8079 -23.8627 -19.80790 
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ภาคผนวก ฒ  
 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนเพ่ือคาดการณ 
จํานวนการเลี้ยงโคเนื้อ และกระบือ ในป 2009 - 2010  
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ตารางท่ี ฒ.1  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนจํานวนโคเน้ือและกระบือท่ีเล้ียงในป2009-2010 
SUMMARY OUTPUT สมการคาดการณจํานวนโคเนื้อ+กระบือ = 55015.171 (ป) – 109798061.8 

Regression Statistics Observations 6 
Multiple R 0.886537594  R Square 0.785948906 

Adjusted R Square 0.732436132  Standard Error 60052.77333 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 5.297E+10 
5296670902

8 
14.68712708 

0.018580235  
< 0.05 (OK) 

Residual 4 1.443E+10 3606335585     
Total 5 6.739E+10      

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept -109798061.8 28760971 -3.81760618 
0.0188169 

< 0.05 (OK) 
-189651319.8 -29944803.79 -189651319.8 -29944803.9 

X 
Variable 

1 
55015.171 14355.359 3.832378 

0.0185802  
< 0.05 (OK) 

15158.306 94872.036 15158.306 94872.036 

 
ตารางท่ี ฒ.2  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนจํานวนกระบือท่ีเล้ียงในป 2009-2010 

SUMMARY OUTPUT สมการคาดการณจํานวนกระบือ = 1845.57(ป) – 3631223.52 

Regression Statistics    Observations 6 
Multiple R 0.9613602  R Square 0.924213623 

Adjusted R Square 0.905267028  Standard Error 1105.424988 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 
59607343.

21 
59607343.21 48.77993416 

0.002210695  
< 0.05 (OK) 

Residual 4 
4887857.6

19 
1221964.405     

Total 5 
64495200.

83 
     

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -3631223.52 529419.2858 -6.85888 
0.0023657 

< 0.05 (OK) 
-5101127.11 -2161319.94 -5101127.11 -2161319.9 

X Variable 
1 

1845.5714 264.247114 6.984263 
0.002210  

< 0.05 (OK) 
1111.9038 2579.2390 1111.904 2579.239 
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ตารางท่ี ฒ.3  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนจํานวนโคเน้ือท่ีเล้ียงในป 2009-2010 
SUMMARY OUTPUT สมการคาดการณจํานวนโคเนื้อ = 53169.6(ป) – 106166838.3 

Regression Statistics  Observations 6 
Multiple R 0.881364908  R Square 0.776804101 

Adjusted R Square 0.721005126  Standard Error 59612.83446 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 4.947E+10 49472611373 13.92147625 
0.020276576  
< 0.05 (OK) 

Residual 4 1.421E+10 3553690032     
Total 5 6.369E+10      

 Coefficients 
Standard 

Error 
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 
-

106166838.3 
2855027

2 
-3.71859 

0.020499671  
< 0.05 (OK) 

-185435101.6 -26898574.94 -185435101.6 -26898574.94 

X Variable 
1 

53169.6 14250.19 3.731149 
0.020276576  
< 0.05 (OK) 

13604.72127 92734.47873 13604.72127 92734.47873 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                    

291
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ณ  
 

ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอน 
จากจํานวนการเลี้ยงโคเนื้อตามปกติ 10% 50% 60% 70% และ 80% ในปตาง ๆ   
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ตารางท่ี ณ.1  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      โคเน้ือตามปกติในปตาง ๆ   

SUMMARY OUTPUT  C-emitted โคเนื้อปกต ิ

Regression Statistics  Observations 10 
Multiple R 0.970851866  R Square 0.942553345 

Adjusted R Square 0.935372513  Standard Error 101.6042481 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 1355048.721 1355048.721 131.2596308 
3.04894E-06  
< 0.05 (OK) 

Residual 8 82587.38578 10323.42322     
Total 9 1437636.107       

 
Coefficie

nts 
Standard 

Error 
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
-

255903.
3504 

22434.066 -11.4069 
3.15167E-06 < 

0.05 (OK) 
-307636.40 -204170.30 -307636.40 -204170.30 

X Variable 1 
128.159

4046 
11.18626 11.45686 

3.04894E-06 < 
0.05 (OK) 

102.363843
8 

153.954965
3 

102.363843
8 

153.954965
3 

 
ตารางท่ี  ณ.2  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                       โคเน้ือ 10% ในปตาง ๆ  

SUMMARY OUTPUT C-emitted จํานวนโคเนื้อ 10% ไมมนีัยสําคัญ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

Regression Statistics    Observations 10 
Multiple R 0.536919045  R Square 0.288282061 

Adjusted R Square 0.199317319  Standard Error 369.0839707 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 441418.0233 441418.0233 3.240407981 
0.109534  

> 0.05 (no good) 
Residual 8 1089783.82 136222.9775 Total 9 1531201.843 

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
147282.7

198 
81493.19064 

1.807300
937 

0.108337 
> 0.05  

(no good) 

-
40640.91

463 

335206.354
3 

-
40640.91463 

335206.354
3 

X Variable 1 -73.1472 40.63480781 -1.80011 
0.109534 

> 0.05  
(no good) 

-
166.8512

9 
20.556776 -166.85129 20.556776 
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ตารางท่ี ณ.3  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      โคเน้ือ 50% ในปตาง ๆ 

SUMMARY OUTPUT C-emitted จํานวนโคเนื้อ 50% ไมมนีัยสําคัญ ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 

Regression Statistics    Observations 10 
Multiple R 0.408910373  R Square 0.167207693 

Adjusted R Square 0.063108654  Standard Error 202.2672951 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 65714.4489 65714.4489 1.60623667 
0.240666648 

 > 0.05 (no good) 
Residual 8 327296.4695 40912.05868 Total 9 393010.9184 

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
-

55745.44
396 

44660.3173 
-

1.248209
761 

0.247247 > 
0.05 

 (no good) 

-
158732.3202 

47241.4323
2 

-
158732.3202 

47241.4323
2 

X Variable 1 28.2230 22.26889628 1.26737 
0.2406666 

> 0.05  
(no good) 

-23.129148 79.575185 -23.129148 79.575185 

 
ตารางท่ี  ณ.4  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      โคเน้ือ 60% ในปตาง ๆ 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted จํานวนโคเนื้อ 60% 

Regression Statistics  Observations 10 
Multiple R 0.72176523  R Square 0.520945048 

Adjusted R Square 0.461063179  Standard Error 164.9546515 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 236714.957 236714.957 8.699545558 0.018439803 < 0.05 (OK) 
Residual 8 217680.2965 27210.03706     

Total 9 454395.2536       

 
Coeffici

ents 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 
-

106502.
4849 

36421.7412 
-

2.924145
892 

0.019169182 < 
0.05 (OK) 

-
190491.17

07 

-
22513.79915 

-
190491.1707 

-
22513.79915 

X Variable 1 53.565 18.16090942 2.9495 
0.0184398  

< 0.05 (OK) 
11.6865 95.444720 11.686456 95.444720 
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ตารางท่ี  ณ.5   ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจาํนวนการเล้ียง 
                       โคเน้ือ 70% ในปตาง ๆ 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted จํานวนโคเนื้อ 70% 

Regression Statistics  Observations 10 
Multiple R 0.886154406  R Square 0.785269631 

Adjusted R Square 0.758428335  Standard Error 132.5077306 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 513686.0259 513686.0259 29.25602506 0.000639209 < 0.05 (OK) 
Residual 8 140466.3894 17558.29867     

Total 9 654152.4152       

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% Lower 95.0% 
Upper 
95.0% 

Intercept 
-

157259.5
258 

29257.50942 
-

5.375014
106 

0.000665596 < 
0.05 (OK) 

-
224727.4

635 

-
89791.5882 

-
224727.4635 

-89791.5882 

X Variable 1 78.9081 14.588621 5.40888 
0.0006392 < 
0.05 (OK) 

45.26673
7 

112.54958 45.266737 112.54958 

 
ตารางท่ี ณ.6  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      โคเน้ือ 80% ในปตาง ๆ 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted จํานวนโคเนื้อ 80% 

Regression Statistics  Observations 10 
Multiple R 0.950579447  R Square 0.903601286 

Adjusted R Square 0.891551446  Standard Error 109.3473525 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 896627.6554 896627.6554 74.9886586 2.4582E-05 < 0.05 (OK) 
Residual 8 95654.74802 11956.8435     

Total 9 992282.4035       

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
-

208016.5
668 

24143.73246 
-

8.61575844
3 

2.55101E-05 < 
0.05 (OK) 

-
263692.1

136 

-
152341.0199 

-
263692.1136 

-
152341.0199 

X Variable 1 104.251 12.03874729 8.6595992 
2.4582E-05 < 

0.05 (OK) 
76.48932

6 
132.01213 76.489326 132.01213 
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ภาคผนวก ด  
 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเลี้ยง 
กระบือตามปกติ 20% 30% และ 40% ในปตาง ๆ    
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ตารางท่ี  ด.1  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      กระบือตามปกติในปตาง ๆ    

SUMMARY OUTPUT  C-emitted กระบือปกต ิ

Regression Statistics  Observations 10 

Multiple R 0.991410931  R Square 0.982895634 

Adjusted R Square 0.980757588  Standard Error 1.451852347 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 969.0257299 969.0257299 459.7168336 2.35656E-08 < 0.05 (OK) 
Residual 8 16.8630019 2.107875238     

Total 9 985.8887318       

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 
-

6743.12
249 

320.5668343 
-

21.0349972
9 

2.73942E-08 < 
0.05 (OK) 

-
7482.350

935 

-
6003.894045 

-
7482.350935 

-
6003.894045 

X Variable 1 
3.42720

9714 
0.159843683 

21.4410082
2 

2.35656E-08 < 
0.05 (OK) 

3.058609
521 

3.795809907 3.058609521 3.795809907 

 
ตารางท่ี  ด.2  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      กระบือ 20% ในปตาง ๆ 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted จํานวนกระบือ 20% 

Regression Statistics  Observations 10 

Multiple R 0.913862557  R Square 0.835144773 
Adjusted R Square 0.81453787  Standard Error 31.1760867 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 39390.567 39390.56712 40.52742703 0.000216837 < 0.05 (OK) 
Residual 8 7775.5870 971.9483817     

Total 9 47166.154       

 
Coefficien

ts 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 
-

43643.98
423 

6883.63347
6 

-
6.34025393

4 

0.000222928  
< 0.05 (OK) 

-
59517.6

7148 

-
27770.29698 

-
59517.67148 

-
27770.29698 

X Variable 1 21.8509 3.4323742 6.3661155 
0.0002168  

< 0.05 (OK) 
13.9358

2 
29.76596 13.93582 29.76596 
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ตารางท่ี  ด.3  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      กระบือ 30% ในปตาง ๆ  

SUMMARY OUTPUT  C-emitted จํานวนกระบือ 30% 

Regression Statistics  Observations 10 

Multiple R 0.89679559  R Square 0.80424233 
Adjusted R Square 0.779772621  Standard Error 65.55913693 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 141261.75 141261.75 32.86685336 
0.000437467  
< 0.05 (OK) 

Residual 8 34384.00348 4298.000435     
Total 9 175645.7535       

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
-

82756.62
473 

14475.35972 
-

5.71706861
4 

0.000445534 < 
0.05 (OK) 

-
116136.8

641 

-
49376.38539 

-
116136.8641 

-
49376.38539 

X Variable 1 41.3795 7.217823423 5.7329620 
0.0004375  

< 0.05 (OK) 
24.73517

7 
58.023838 24.735177 58.023838 

 
ตารางท่ี  ด.4  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนการเล้ียง 
                      กระบือ 40% ในปตาง ๆ 

SUMMARY OUTPUT  C-emitted จํานวนกระบือ 40% 

Regression Statistics  Observations 10 
Multiple R 0.890112027  R Square 0.792299421 

Adjusted R Square 0.766336849  Standard Error 100.1454887 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 306058.4675 306058.4675 30.51698462 0.000557607 < 0.05 (OK) 
Residual 8 80232.95128 10029.11891     

Total 9 386291.4188       

 
Coeffici

ents 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 
-

121869
.2652 

22111.97465 
-

5.5114600
66 

0.000566045 < 
0.05 (OK) 

-
172859.

5702 

-
70878.96031 

-
172859.5702 

-
70878.96031 

X Variable 1 60.908 11.02565543 5.524218 
0.0005576  

< 0.05 (OK) 
35.4829

17 
86.333331 35.482917 86.333331 
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ภาคผนวก ต 
 

การวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนโคเน้ือ 
และกระบือท่ีเลี้ยงในปตาง ๆ 
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ตารางท่ี ต.1  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากจํานวนโคเนื้อ     
                     และกระบือท่ีเล้ียงตามปกติในปตาง ๆ  

SUMMARY OUTPUT รวม C-emitted โคเนื้อ : กระบือ = ปกต ิ(ไมมกีารปรับสัดสวนจํานวนการเลี้ยงโคเนื้อและกระบือ 

Regression Statistics  Observations 10 

Multiple R 0.971987  R Square 0.944759 

Adjusted R Square 0.937854  Standard Error 102.1795 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 1428491 1428491 136.8201 2.6E-06 < 0.05 (OK) 
Residual 8 83525.16 10440.64     

Total 9 1512016       

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept -262646 22561.08 -11.6416 
2.7E-06 < 
0.05 (OK) 

-314672 -210621 -314672 -210620.539 

X Variable 1 131.586 11.24959 11.6970 
2.6E-06 < 
0.05 (OK) 

105.645 157.5282 105.645 157.5282149 

 
ตารางท่ี  ต.2  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากการทดลองปรับ 
                      สัดสวนจํานวนโคเน้ือ : กระบือ = 80 : 20 ท่ีเล้ียงในปตาง ๆ 

SUMMARY OUTPUT  รวม C-emitted โคเนื้อ:กระบือ = 80 : 20 

Regression Statistics  Observations 10 

Multiple R 0.969370719  R Square 0.939679591 

Adjusted R Square 0.93213954  Standard Error 102.5994132 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regressio
n 

1 1311883.47 1311883.474 124.6250965 3.71084E-06 < 0.05 (OK) 

Residual 8 84213.1167 10526.63959     

Total 9 1396096.59       

 
Coefficient

s 
Standard 

Error 
t Stat P-value Lower 95% Upper 95% 

Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept -251660.6 22653.7975 -11.1089 
3.85098E-06  
< 0.05 (OK) 

-303900.3 -199420.8 -303900.3 
-

199420.8 

X 
Variable 1 

126.1016 11.2958236 
11.163561

1 
3.71084E-06 < 0.05 

(OK) 
100.053401

3 
152.149833

2 
100.053401

3 
152.1498
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ตารางท่ี  ต.3  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากการทดลองปรับ 
                      สัดสวนจํานวนโคเน้ือ : กระบือ = 70 : 30 ท่ีเล้ียงในปตาง ๆ      

                     SUMMARY OUTPUT  รวม C-emitted โคเนื้อ : กระบือ = 70 : 30 

Regression Statistics  Observations 10 
Multiple R 0.965598386  R Square 0.932380244 

Adjusted R Square 0.923927774  Standard Error 104.0263457 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regression 1 1193702.588 1193702.588 110.3086197 
5.87829E-06  
< 0.05 (OK) 

Residual 8 86571.84481 10821.4806     
Total 9 1280274.433       

 
Coefficie

nts 
Standard Error t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
-

240016.1
506 

22968.86209 
-

10.4496317
5 

6.10663E-06 < 
0.05  
(OK) 

-
292982.4

415 

-
187049.8597 

-
292982.4415 

-
187049.8597 

X Variable 1 120.288 11.45292372 10.502791 
5.87829E-06 < 

0.05  
(OK) 

93.87717
5 

146.69815 93.877175 146.69815 

 
ตารางท่ี  ต.4  ผลการวิเคราะหความถดถอยเชิงเสนคาการปลดปลอยคารบอนจากการทดลองปรับ 
                      สัดสวนจํานวนโคเน้ือ : กระบือ = 60 : 40 ท่ีเล้ียงในปตาง ๆ   

SUMMARY OUTPUT  รวม C-emitted โคเน้ือ : กระบือ = 60 : 40 

Regression Statistics  Observations 10 
Multiple R 0.960545726  R Square 0.922648091 

Adjusted R Square 0.912979103  Standard Error 106.4400869 

ANOVA df SS MS F Significance F 

Regressio
n 

1 1081099.04 1081099.04 95.42343387 
1.01075E-05 < 0.05 

(OK) 
Residual 8 90635.9367 11329.49209     

Total 9 1171734.98       

 
Coefficie

nts 
Standard 

Error 
t Stat P-value 

Lower 
95% 

Upper 95% 
Lower 
95.0% 

Upper 
95.0% 

Intercept 
-

228371.7
501 

23501.81254 
-

9.71719
7334 

1.05112E-05  
< 0.05 (OK) 

-
28256
7.027 

-174176.47 
-

282567.03 
-174176.47 

X 
Variable 

1 

114.4737
122 

11.71866788 
9.76849

1894 
1.01075E-05  
< 0.05 (OK) 

87.45
04156

3 
141.4970 87.4504 141.4970 
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บทความท่ีไดรับการตีพิมพเผยแพร 
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ปลดปลอยคารบอนของการผลิตเนื้อจากโคเน้ือ กระบือ สุกร และไกเนื้อ, การประชุมวิชาการ
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 The details on Volume and Issue including proofs will be sent to you very soon. 
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