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台灣畜牧產業溫室氣體之排放與減量 

 

許振忠1* 

 

一、 前言 

 

伴隨著人類經濟活動之活躍而產生溫室氣體放入大氣中，其中以二氧化碳

（CO2）、氟氯碳化合物（CFCS）、甲烷（CH4）、氧化亞氮（N2O）等為主，這些氣

體在大氣中不斷累積，導致過去百年來地球地表平均溫度明顯上升（Houghton et al., 
1992）。大氣中之 CO2過去 200年約上升 25﹪；而 CH4與 N2O濃度之年增率分別約

為 0.8-1.0﹪與 0.2-0.3﹪（日本畜產技術協會， 2000）。人類活動對地球環境變遷具

有深遠之影響，為了擴充耕植面積及畜牧生產，而燒毀森林地造成森林破壞；另方

面，石化燃料燃燒排放廢氣，礦產開採造成土壤破壞等均會產生地球溫暖化、臭氧

層破壞、森林破壞、海洋污染、大氣污染、土壤沙漠化與沖刷、酸雨、水質污染、

重金屬污染、生物多樣性減少等現象。為改善地球環境之問題，國際間已召開過許

多會議討論，為減緩溫室氣體產生之持續惡化，聯合國環境規劃署與世界氣象組織

早於 1988年 11月即設立政府間氣候變遷小組（Inter-governmental Panel on Climate 

Change;IPCC），就此問題進行深入研究，其中於 1997年 12月時制訂「京都議定書」

設定強制削減溫室氣體之目標值及政策措施，並設置議定書交涉會議。我國雖非聯

合國一員，但基於地球村之一份子，向來均善盡保護地球責任與遵守國際公約之規

範，故我國近幾年來學術界與研究單位，即積極進行各部門之溫室氣體排放之測量

與估算。農業活動為人為溫室氣體（CO2、CH4、N2O）來源之一；農業活動之溫室

氣體約佔人為溫室氣體量之 1/5（IPCC, 1994）。畜牧生產為農業活動之一環，所排

放之溫室氣體量普受重視，與畜牧有關者，主要為 CH4，其次為氧化亞氮。在畜牧

生產過程中所產生之溫室氣體，主要來自動物胃腸道內發酵及排泄物處理；胃腸道

內發酵之溫室氣體主要來自動物消化過程所產生之 CH4，其中以反芻動物最多，豬

其次，雞最少；排泄物在無氧狀態下分解亦主要產生 CH4，但堆肥則產生大量之 N2O

（Cole et al., 1995；IPCC, 1996）。 

我國之畜牧生產，在反芻動物之飼養數量比例低，主要畜牧生產之養豬業，其

廢水處理大都採用三段式處理法，與美、加、澳等土地廣大國家比較，在處理模式

上具有差異，因此溫室氣體產生亦有不同。本文彙整台灣畜牧產業溫室氣體排放係

數，統計我國畜牧業 CH4、N2O 等溫室氣體排放量，並探討各種可能之減量措施

與技術，提供相關部門與產業界之參考。 

                                                
1國立中興大學動物科學系 
 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 

 2

 

二、 畜牧生產之主要溫室氣體排放量估算 

 

台灣地區主要禽畜之溫室氣體排放量之估算，包括：1.禽畜胃腸道內發酵之溫

室氣體排放量；2.禽畜排泄物處理之溫室氣體排放量，分厭氧發酵與堆肥處理。禽

畜種類包括雞（白肉雞、有色肉雞、產蛋雞）、火雞、鴨（肉鴨、產蛋鴨）、鵝、豬、

牛（乳牛、黃牛與雜種牛、水牛）、羊、鹿、馬等。在反芻動物消化過程中，碳水化

合物被微生物分解所產生之 CH4 為禽畜胃腸道內發酵最主要之溫室氣體來源（圖

1）。反芻動物瘤胃內氣體之平均組成分為 CH4，27﹪；CO2 ，65﹪；N2，7﹪； O2，

0.6﹪。其中 CO2有 1/4至 1/3由瘤胃壁擴散至血液中由肺排出，而 CH4則否；CH4

之另一來源為禽畜排泄物處理過程所產生者。而 N2O主要是由禽畜排泄物發酵處理

產生者（圖 2）。 

 

（一）近 10年台灣地區主要禽畜飼養數量或屠宰隻數 

近 10年底台灣地區主要禽畜飼養數量或屠宰隻數，列如表 1。 

 

（二）溫室氣體排放係數及排放量 

包括:1.食物在動物體內胃腸道消化時，由於胃腸道內微生物發酵分解食物所排

放之氣體，其中以 CH4為主，且以反芻動物最多。禽畜胃腸道內氣體之排放量，受

禽畜種類，年齡體重、飼糧品質及給飼量之影響; 2.禽畜排泄物處理產生之溫室氣

體，主要為 CH4與 N2O。茲將禽畜胃腸道內發酵之溫室氣體排放係數估算，列如表

2。此表數值乃是依據國內測定值，如國內無測定值者，則參考 IPCC公佈之數據，

二者均無者，則參考相近之動物依體重換算估計，故本文所列之數據為估算值，提

供參考。 

依表 2之排放係數估算，台灣地區近 10年禽畜胃腸發酵及其排泄物處理時 CH4 

排放量，列如表 3至表 5；而估算 N2O之排放量則列如表 6；台灣地區最近 10年禽

畜飼養之溫室氣體排放趨勢，列示如圖 3；不同禽畜間之 CH4與 N2O排放比例，列

示如圖 4與圖 5。 
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纖維素 澱粉 半纖維素 果膠 

丙酮酸 

蟻酸 
H2 

CO2 
琥珀酸 

2H 

乳酸 

2H 

CO2 H2 

CH4 乙酸 丁酸 丙酸 

圖 1. 反芻胃內碳水化合物發酵徑路簡圖。 

含氮化合物 
好氣 

NH4
＋ NH2OH NO2

- NO3
- 

NH3 N2O 

含氮化合物 NH4
＋ 

嫌氣 
NO2

- NO N2O N2 

N2O 
N2 

無氧狀態 

圖 2. 家畜排泄物處理過程氧化亞氮之生成。（日本畜產技術協會，2000） 

（硝化過程） 

（脫氮過程） 
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表 1. 1998-2007年底台灣地區在養禽畜頭數（頭／隻）(1) 

項目 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 
乳牛 134,037 135,984 136,514 133,718 132,957 132,263 128,286 122,457 102,012 102,661
水牛 8,556 9,189 7,767 6,531 5,370 4,912 4,962 4,101 3,538 3,452
黃牛與雜種牛 22,806 20,075 17,419 12,258 11,132 11,695 11,545 11,384 32,446 34,362
山羊 273,438 237,295 202,491 184,717 161,858 155,565 164,342 178,123 195,712 186,898
乳山羊 129,106 125,840 112,554 99,388 87,871 85,462 85,020 85,419 76,326 67,817
兔 54,534 42,971 40,204 41,523 38,174 32,343 32,343 29,059 21,707 16,209
鹿 22,487 21,200 20,020 21,189 19,689 19,576 19,827 20,212 23,122 23,296
馬 624 564 780 805 822 810 810 1,111 1,168 1,222
豬 6,538,596 7,243,194 7,494,954 7,164,605 6,793,941 6,778,799  6,818,970 7,194,768 7,091,822 6,640,047
雞           
產蛋雞 35,223,000 35,866,000 36,031,000 35,364,000 35,420,000 35,817,000 35,301,000 34,693,000 37,236,046 36,249,730
有色肉雞(2) 175,215,00 175,328,000 173,627,000 161,987,000 164,406,000 156,508,000 145,809,000 143,323,000 138,953,990 135,530,000
白肉雞(2) 189,535,00 185,077,000 191,202,000 189,288,000 188,667,000 190,127,000 207,440,000 169,898,054 181,848,334 177,413,000
火雞(2) 432,000 488,000 500,000 458,000 387,000 364,000 386,000 376,070 334,654 301,000
鴨           
肉鴨(2) 33,603,000 33,159,000 32,075,000 30,158,000 29,065,000 29,084,000 30,546,000 31,816,000 36,039,068 35,024,000
產蛋鴨 2,913,000 2,893,000 2,921,000 2,813,000 2,784,000 2,876,000 2,513,000 2,581,000 2,518,541 2,673,804

鵝(2) 7,955,000 7,464,000 6,503,000 6,330,000 6,178,000 6,402,000 6,540,000 6,450,111 6,723,327 5,873,000

(1) 行政院農業委員會，2008 

(2) 以屠宰隻數估計。 
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表 2. 禽畜胃腸道內發酵及其排泄物處理之溫室氣體排放係數(1) 

 

CH4排放係數 
項目 

胃腸發酵 排泄物處理 

 
N2O排放係數 

 ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁ ㎏/ head/ yr. ▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁▁ 

乳牛(2) 101.58 4.98  2.557×10-2 

水牛 64.00 2.00  2.557×10-2 

黃牛與雜種牛(3) 44.00 1.00  6.480×10-4 

山羊 5.00 0.18  1.476×10-4 

乳山羊 6.10 0.22  1.805×10-4 

兔 0.254 0.009  4.2185×10-6 

鹿 5.00 0.18  1.476×10-4 

馬 18.00 2.10  6.480×10-4 

豬 1.782 0.768  2.164×10-3 

雞     

產蛋雞 1.061×10-2 4.000×10-1  3.680×10-3 

有色肉雞(4) 8.482×10-5 4.760×10-3  6.430×10-6 

白肉雞(4) 1.587×10-5 4.760×10-3  6.430×10-6 

火雞(4) 1.152×10-4 3.453×10-2  4.690×10-5 

鴨     

肉鴨(4) 2.071×10-3 6.759×10-3  9.180×10-6 

產蛋鴨 1.980×10-3 3.380×10-2  4.590×10-5 

鵝(3) 3.674×10-3 1.251×10-2  1.699×10-5 

(1) 資料來源： 

王，2000；李等，2000a；李等，2000b；李等，2000c；林，1999；黃與王，2000；

劉等，1999；蔡等，2003；蘇等，2000；Chen et al., 2003: IPCC，1996；NRC，1988；

shibata et al., 1993。 

(2) 包括：泌乳牛、乾乳牛、生長女牛等依比例之平均值。 

(3) 包括肉用乳公牛。 

(4)單位為㎏/ head/ life cycle。 
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表 3. 台灣地區 1998-2007年禽畜胃腸道內發酵之 CH4排放量估算（ton） 

項目 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

乳牛 13,615.48 13,813.25 13,867.09 13,583.07 13,505.77 13,435.28 13,031.29 12,439.18 10,362.38  10,428.30  

水牛 547.58 588.10 497.09 417.98 343.68 314.37 317.57 262.46 226.43  220.93  

黃牛與雜種牛 1,003.46 883.30 766.44 539.35 489.81 514.58 507.98 500.90 1,427.62  1,511.93  

山羊 1,367.19 1,186.48 1,012.46 923.59 809.29 777.83 821.71 890.62 978.56  934.49  

乳山羊 787.55 767.62 686.58 606.27 536.01 521.32 518.62 521.06 465.59  413.68  

兔 13.85 10.91 10.21 10.55 9.70 8.22 8.22 7.38 5.51  4.12  

鹿 112.44 106.00 100.10 105.95 98.45 97.88 99.14 101.06 115.61  116.48  

馬 11.23 10.15 14.04 14.49 14.80 14.58 14.58 20.00 21.02  22.00  

豬 11,651.78 12,907.37 13,356.01 12,767.33 12,106.80 12,079.82 12,151.40 12,821.08 12,637.63  11,832.56  

雞                     

產蛋雞 373.72 380.54 382.29 375.21 375.81 380.02 374.54 368.09 395.07  384.61  

有色肉雞 14.86 14.87 14.73 13.74 13.94 13.28 12.37 12.16 11.79  11.50  

白肉雞 3.01 2.94 3.03 3.00 2.99 3.02 3.29 2.70 2.89  2.82  

火雞 0.05 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04  0.03  

鴨                     

肉鴨 69.59 68.67 66.43 62.46 60.19 60.23 63.26 65.89 74.64  72.53  

產蛋鴨 5.77 5.73 5.78 5.57 5.51 5.69 4.98 5.11 4.99  5.29  

鵝 29.23 27.42 23.89 23.26 22.70 23.52 24.03 23.70 24.70  21.58  

合計 29,606.78 30,773.41 30,806.22 29,451.86 28,395.50 28,249.66 27,953.02 28,041.42 26,754.47 25,982.85 
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表 4 . 台灣地區 1998-2007年禽畜排泄物處理時 CH4排放量估算（ton） 

項目 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

乳牛 667.50 677.20 679.84 665.92 662.13 658.67 638.86 609.84 508.02 511.25 

水牛 17.11 18.38 15.53 13.06 10.74 9.82 9.92 8.20 7.08 6.90 

黃牛與雜種牛 22.81 20.08 17.42 12.26 11.13 11.70 11.55 11.38 32.45 34.36 

山羊 49.22 42.71 36.45 33.25 29.13 28.00 29.58 32.06 35.23 33.64 

乳山羊 28.40 27.68 24.76 21.87 19.33 18.80 18.70 18.79 16.79 14.92 

兔 0.49 0.39 0.36 0.37 0.34 0.29 0.29 0.26 0.20 0.15 

鹿 4.05 3.82 3.60 3.81 3.54 3.52 3.57 3.64 4.16 4.19 

馬 1.31 1.18 1.64 1.69 1.73 1.70 1.70 2.33 2.45 2.57 

豬 5,021.64 5,562.77 5,756.12 5,502.42 5,217.75 5,206.12 5,236.97 5,525.58 5,446.52 5,099.56 

雞                     

產蛋雞 14,089.20 14,346.40 14,412.40 14,145.60 14,168.00 14,326.80 14,120.40 13,877.20 14,894.42 14,499.89 

有色肉雞 834.02 834.56 826.46 771.06 782.57 744.98 694.05 682.22 661.42 645.12 

白肉雞 902.19 880.97 910.12 901.01 898.05 905.00 987.41 808.71 865.60 844.49 

火雞 14.92 16.85 17.27 15.81 13.36 12.57 13.33 12.99 11.56 10.39 

鴨                     

肉鴨 227.12 224.12 216.79 203.84 196.45 196.58 206.46 215.04 243.59 236.73 

產蛋鴨 98.46 97.78 98.73 95.08 94.10 97.21 84.94 87.24 85.13 90.37 

鵝 99.52 93.37 81.35 79.19 77.29 80.09 81.82 80.69 84.11 73.47 

合計 22,077.96 22,848.27 23,098.86 22,466.23 22,185.65 22,301.85 22,139.56 21,976.18 22,898.71 22,108.01 
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表 5. 台灣地區 1998-2007年禽畜生產之總 CH4排放量估算（ton） 

項目 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

乳牛 14,282.98 14,490.46 14,546.93 14,248.99 14,167.90 14,093.95 13,670.16 13,049.02 10,870.40 10,939.56 

水牛 564.70 606.47 512.62 431.05 354.42 324.19 327.49 270.67 233.51 227.83 

黃牛與雜種牛 1,026.27 903.38 783.86 551.61 500.94 526.28 519.53 512.28 1,460.07 1,546.29 

山羊 1,416.41 1,229.19 1,048.90 956.83 838.42 805.83 851.29 922.68 1,013.79 968.13 

乳山羊 815.95 795.31 711.34 628.13 555.34 540.12 537.33 539.85 482.38 428.60 

兔 14.34 11.30 10.57 10.92 10.04 8.51 8.51 7.64 5.71 4.26 

鹿 116.48 109.82 103.70 109.76 101.99 101.40 102.70 104.70 119.77 120.67 

馬 12.54 11.34 15.68 16.18 16.52 16.28 16.28 22.33 23.48 24.56 

豬 16,673.42 18,470.14 19,112.13 18,269.74 17,324.55 17,285.94 17,388.37 18,346.66 18,084.15 16,932.12 

雞                     

產蛋雞 14,462.92 14,726.94 14,794.69 14,520.81 14,543.81 14,706.82 14,494.94 14,245.29 15,289.49 14,884.50 

有色肉雞 848.89 849.43 841.19 784.80 796.52 758.25 706.42 694.37 673.21 656.62 

白肉雞 905.19 883.90 913.16 904.01 901.05 908.02 990.71 811.41 868.48 847.30 

火雞 14.97 16.91 17.32 15.87 13.41 12.61 13.37 13.03 11.59 10.43 

鴨                     

肉鴨 296.71 292.79 283.22 266.30 256.64 256.81 269.72 280.94 318.22 309.26 

產蛋鴨 104.23 103.51 104.51 100.65 99.61 102.90 89.92 92.35 90.11 95.67 

鵝 128.74 120.80 105.24 102.44 99.98 103.61 105.84 104.39 108.81 95.05 

合計 51,684.74 53,621.68 53,905.08 51,918.10 50,581.15 50,551.52 50,092.58 50,017.60 49,653.18 48,090.86 
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表 6. 台灣地區 1998-2007年禽畜排泄物處理時之 N2O排放量估算（kg） 

項目 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

乳牛 3,427.33 3,477.11 3,490.66  3,419.17 3,399.71 3,381.96 3,280.27 3,131.23 2,608.45 2,625.04 

水牛 218.78 234.96 198.60  167.00 137.31 125.60 126.88 104.86 90.47 88.27 

黃牛與雜種牛 14.78 13.01 11.29  7.94 7.21 7.58 7.48 7.38 21.03 22.27 

山羊 40.36 35.02 29.89  27.26 23.89 22.96 24.26 26.29 28.89 27.59 

乳山羊 23.30 22.71 20.32  17.94 15.86 15.43 15.35 15.42 13.78 12.24 

兔 0.23 0.18 0.17  0.18 0.16 0.14 0.14 0.12 0.09 0.07 

鹿 3.32 3.13 2.95  3.13 2.91 2.89 2.93 2.98 3.41 3.44 

馬 0.40 0.37 0.51  0.52 0.53 0.52 0.52 0.72 0.76 0.79 

豬 14,149.52 15,674.27 16,219.08  15,504.21 14,702.09 14,669.32 14,756.25 15,569.48 15,346.70 14,369.06 

雞                     

產蛋雞 129,620.64 131,986.88 132,594.08 130,139.52 130,345.60 131,806.56 129,907.68 127,670.24 137,028.65 133,399.01 

有色肉雞 1,126.63 1,127.36 1,116.42  1,041.58 1,057.13 1,006.35 937.55 921.57 893.47 871.46 

白肉雞 1,218.71 1,190.05 1,229.43  1,217.12 1,213.13 1,222.52 1,333.84 1,092.44 1,169.28 1,140.77 

火雞 20.26 22.89 23.45  21.48 18.15 17.07 18.10 17.64 15.70 14.12 

鴨                     

肉鴨 308.48 304.40 294.45  276.85 266.82 266.99 280.41 292.07 330.84 321.52 

產蛋鴨 133.71 132.79 134.07  129.12 127.79 132.01 115.35 118.47 115.60 122.73 

鵝 135.16 126.81 110.49  107.55 104.96 108.77 111.11 109.59 114.23 99.78 

合計 150,441.60 154,351.94 155,475.86 152,080.56 151,423.25 152,786.67 150,918.12 149,080.49 157,781.34 153,118.14 
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圖 3. 台灣地區 1998-2007年禽畜飼養之溫室氣體排放趨勢 

 

 

 

 

 

圖 4. 台灣地區 1998-2007年不同禽畜間之 CH4排放比例（平均） 
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由以上之估算顯示，台灣地區最近10年來禽畜養殖之CH4產生量介於48.09至53.92

千公噸間，以 2007年最低為 48.09千公噸(表 5)。以 2004年為例，台灣地區禽畜養殖

胃腸道所產生之 CH4約為 27.95千公噸(表 3)，與 FAO (2006) 估計 2004年全世界畜牧

（不含家禽）胃腸道一年所排放之 CH4量為 8.56×104千噸比較，約佔 0.033%；而禽畜

排泄物處理所產生之 CH4量為 22.14千公噸(表 4)，此與 FAO（2006）之報告，全世界

家畜排泄物處理之 CH4產生量為 1.75×104千噸比較，約佔 0.127%。另方面，在 N2O之

產生量方面，2004年台灣地區約為 150.92公噸，此與 FAO（2006）估計 2004年全世

界禽畜排泄物處理之 N2O排出量為 3.69×106公噸比較，僅佔 0.0041%，其量甚微。 

 

三、 畜牧生產溫室氣體之減量措施 

 

（一）禽畜胃腸道內發酵產生之溫室氣體減量措施 

由以上推估得知，台灣地區 2007年禽畜胃腸道內發酵產生之溫室氣體， CH4之排

放量佔整個畜牧產業排放量之 54.03%最高，故在減量措施應以降低胃腸道內發酵產生

之 CH4為主要方向，而 CH4之排放係數以反芻動物最高，故由反芻動物著手最為有效。

我國豬隻飼養數量多，由胃腸道發酵排放之 CH4，亦佔相當大比例，因此亦為減量之重

點。 

圖 5. 台灣地區 1998-2007年不同禽畜間之N2O排放比例（平均） 
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1.提高禽畜之生產效率 

此可由遺傳、育種選拔繁殖生產能力優良之禽畜供飼養繁殖及改善禽畜之飼料營養

等二方面著手。以泌乳牛為例，栗原等（1996）之研究顯示，4﹪乳脂肪校正乳量（FCM, 

㎏/ day）與每㎏ FCM之 CH4產生量（C CH4, L/ ㎏ FCM/ day）之關係，為 CH4產生

量雖隨著 FCM產量之提高而增加，但每㎏ FCM產量之 CH4產生量隨著 FCM產量之

提高而降低，例如乳牛之 FCM產量由 20㎏提高至 30㎏，增加率為 50﹪，則每日每頭

乳牛之 CH4產生量增加 16﹪，而每㎏ FCM 產量之 CH4產生量減少 23﹪，亦即以 30

㎏ FCM之乳牛群與 20㎏ FCM之乳牛群比較，CH4之產生量減少 23﹪。其他禽畜亦

類似，且此種現象在生產效率低之情況下更為明顯，故為減少生產每單位禽畜產物之

CH4產生量，必需不斷改善禽畜之生產性能，未來或可藉由生物技術之手段，來提高禽

畜之生產性能。改善飼料營養及禽畜營養平衡，可提高飼料利用效率，亦可減少每單位

生產物之 CH4 產生量，尤其在使用多量品質差之農產副產物時，將農產物切斷、青貯

料化、蒸煮處理、鹼處理或其他適當處理方法，以提高利用效率，皆可減少 CH4 之產

生量。 

Moss（1994）之報告指出，蒿稈類經鹼或胺化處理後飼養反芻動物，可降低 CH4

之產生量。以上顯示，品質不良之粗飼料經過化學處理，改善其營養狀況，可減少反芻

動物採食後之 CH4產生量。Leng（1991）之報告指稱，將尿素、礦物質等添加糖蜜後

製成塊狀，或再添加過瘤胃蛋白質（by-pass protein），在印度等開發中國家應用，顯示

可改善瘤胃微生物之增殖效率及消化過程蛋白質/能量比，因而改善反芻動物之生產效

率，減少單位生產物之 CH4產生量達 25～75﹪。以上乃說明藉由改善飼料營養與動物

營養平衡，提高生產效率可減少由禽畜胃腸道中 CH4 之排放量。單胃動物飼糧打粒可

降低 CH4之排放量 20-40% (Wittenberg, K. and D. Boadi, 2001)。 
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2.改善飼糧之供給技術 

反芻動物胃腸道中 CH4 之產生量，會因給與飼料之不同而有差異，給與高蛋白質

飼料時較低，而給與高纖維質飼料時則較高，因此提高飼料中蛋白質含量，而降低纖維

含量，為降低反芻動物胃腸道中 CH4 產生量方法之一。但蕭等（1999）之報告顯示，

荷蘭乾乳牛飼糧精料自 0增加到 50﹪時，有促進 CH4產生量之趨勢，推測是由其顯著

增加採食量、乾物質消化率及瘤胃揮發性脂肪酸（VFA）所致；而精料增加至 70﹪時，

因瘤胃 pH值及乙丙酸比降低，因而導致 CH4之產生量減少，亦即在高芻料或高精料之

飼糧情況下，均有減少 CH4產生量之趨勢；但高芻料組之失重與高精料組瘤胃 pH值降

低及成本增加之現象，在實用上此種方式並不實際。 

使用高品質之苜蓿與玉米青貯料，可降低 CH4之產生量 10～12﹪，因其含低量之

中洗纖維（NDF）及較高量之蛋白質（表 7）（Kume, 2001）。同樣，李等（2000a）以

三種省產牧草製成青貯料（玉米株、狼尾草、盤固草）飼餵荷蘭泌乳牛，結果顯示，泌

乳牛胃腸道中 CH4 產生量，以青貯玉米飼糧較低；當以降低泌乳牛溫室氣體產量為主

要目的時，青貯玉米飼糧應是較適當的選擇。另方面，李等（2000a）則是建議以狼尾

草青貯飼糧餵飼乾乳牛其 CH4日產量為每頭 264L，明顯低於餵飼盤固草或玉米株青貯

飼糧之每頭 340L 與 350L，降低幅度平均達 23﹪；在生長女牛則以狼尾草與玉米株兩

種飼糧較盤固草適當，但狼尾草飼糧乾物質採食量偏低，以玉米株青貯較佳。飼糧之給

飼方法亦會影響 CH4之產生，乳牛給與完全混合日糧（TMR）與粗料及精料分開給與

比較，因 TMR在瘤胃內停留時間較短，故 CH4之產生量較低（板橋，1995）。 

 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com


 

 14

3.餵飼脂肪或脂肪酸 

反芻動物瘤胃內 CH4生成之基質為 H2（如圖 2），故飼料中添加不飽和脂肪會因加氫作

用，可減少 H2供給，因而抑制 CH4之產生，例如給與 1分子量含 3個雙鍵之次亞麻油

酸（C18：3），理論上可減少 0.75個分子量之 CH4，不過實際試驗結果為可減少 2個分子

量以上；另方面，在飽和脂肪酸之棕櫚酸與硬脂酸亦有減少 CH4 產生量之效果（日本

畜產技術協會，2000；Kreuzer et al., 2001）。以近年來為提高乳量與乳脂而添加保護之

油脂，也因提供不飽和脂肪酸而可減少 CH4產生量 10～15﹪（板橋，1995）。綿羊飼糧

添加菜籽油亦可降低胃腸道中 CH4之產量（Horiguchi and Takahashi, 2001）。山羊投與

各種脂肪酸鈣 4﹪之研究顯示，脂肪酸鈣對飼料之消化率無不良影響，但可減少 CH4

之生成，隨著不飽和度之增加，減少 CH4生成之效果提高，不過應留意嗜口性問題（日

表 7. 妊娠乳母牛餵飼苜蓿之能量利用率與 CH4產生量 
苜蓿比例  

0 20 35 SE 
原料     
苜蓿青貯 0 20 35  
牧草青貯或乾草 70 50 35  
精料 30 30 30  

營養分     
粗蛋白質（CP） 16.7 16.0 16.5  
酸洗纖維（ADF） 32.6 30.9 33.9  
中洗纖維（NDF） 53.8 46.6 47.4  

平衡試驗     
母牛頭數 2 4 2  
體重，kg 752 745 784 30 
乾物質採食量，kg/ d 8.41 8.93 10.21 0.45 
消化率，﹪     
乾物質 68.6 64.3 67.0 1.0 
粗蛋白質 67.0 61.2 68.5 2.3 
酸洗纖維 65.3a 53.8b 56.8b 1.4 
中洗纖維 66.7a 55.3b 57.4b 1.6 

消化能/總能，﹪ 69.0 64.8 67.0 0.8 
代謝能/總能，﹪ 53.0 54.1 52.6 0.6 
CH4， l/d 319.3d 298.5d 415.1c 5.8 
CH4/乾物質採食量， l/ kg 38.0c 34.4d 40.7c 0.9 

a, b P<0.10, c, d P<0.05                                        Kume, 2001 
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本畜產技術協會，2000）；但不飽和脂肪酸如未加保護，多量給與時會影響瘤胃微生物

之活性，而造成飼料消化率降低（板橋，1995）。Holter and Young (1992)以泌乳牛進行

試驗，結果顯示棉籽與脂肪酸鈣之投與，有減少 CH4 生成之效果。但就反芻動物能量

代謝之觀點而言，C18脂肪酸投與時很容易蓄積脂肪，而 C12以下之脂肪酸在代謝過程

可能完全被氧化，不易蓄積，故未來在不同用途之反芻動物，對脂肪酸之選擇，投與方

法及投與量等問題有待進一步探討。 

 

4.氫離子劑（Ionophores）及其他飼料添加物之使用 

CH4生成抑制劑自古即有人探討，Ionophores會影響細胞膜之通透性，影響瘤胃微

生物之代謝活性，改變瘤胃之發酵，投與此種物質後，代謝性氫多量使用於形成丙酸（圖

2），而致使 CH4生成量減少，並可提高飼料利用效率，例如 monensin、salinomycin及

Lasalocid 等即屬此類，在肉牛使用可減少 CH4之生成 16～24﹪（Hobson, 1988）。但

Ionophores物質會抑制纖維之分解，在含纖維量高之飼料中之實用性低，而在含多量澱

粉之飼料添加較有利。Thornton and Owens (1981)之報告顯示，去勢牛在低、中及高等

不同粗料水準之飼糧中添加 monensin，均可使瘤胃中之丙酸濃度上升，而提高飼料利

用效率，並減少 CH4 之產生量，此種減少之程度，以含高纖維之飼糧較含低纖維者為

多。肉牛飼糧中添加 salinomycin可降低 CH4之產生量 15﹪，且瘤胃中丙酸產生量增加，

但瘤胃中原蟲數量減少；如與延胡索酸（fumaric acid）一併添加則瘤胃原蟲數量增加，

且降低 CH4之效果相同（Itabashi, 2001）。Rumpler et al.（1986）之研究結果指稱，投

與 Ionophores 對公牛瘤胃中之 CH4 產生量雖影響不顯著，但與鈉離子併用時，則在

monensin 與 Lasalocid 處理組則有減少產生量之效果。由以上之研究結果顯示，

Ionophores之投與效果，與反芻動物之飼糧組成不同而異，未來有必要再進一步探討。

乳牛飼糧中添加 L-蘋果酸鹽（L-malate），2-iodopropane-α-cyclodextrin化合物（CD-IP）

亦可抑制 CH4及 H2之產生量（Mohammed et al., 2001）。綿羊飼糧中添加丙酸鹽前驅物

如丙烯酸鹽（acrylate）或延胡索酸鹽（fumarate）6.25mmol/天，亦有降低瘤胃 CH4之

產生量（Newbold et al., 2001）（表 8、9）。單胃動物飼糧中添加酵素如:amylase 、

β-glucanase亦可降低 CH4之產生量(Wittenberg, K. and D. Boadi, 2001)。   
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5.投與賀爾蒙改善禽畜生產性能 

藉由賀爾蒙之添加改善禽畜生產效率，亦可減少 CH4之產生量。例乳牛投與 Bovine 

somatotropin (BST)等之生長賀爾蒙提高泌乳量、飼料採食量，改善生理、健康狀態及

繁殖性能，因而使單位牛乳之 CH4 產生量減少，也可減少乳牛飼養頭數；在美國如全

部泌乳牛均使用，推估可減少 9﹪之 CH4產生量（Johnson et al., 1991）。EPA（1990）

之報告指稱，使用 BST之所以會減少 CH4之產生量，乃因○1泌乳牛維持之營養分需要

量降低，此部分使每單位乳量減少 CH4產生量 3～5﹪，○2牛群中乾乳牛與育成牛數量

可減少（約 15﹪）。不過 bST在台灣及世界諸多國家尚未准予使用，且在投與量、投與

時之飼養技術、經濟性等多項問題尚待進一步研究。McCrabb（2001）亦指稱，肉牛給

與賀爾蒙生長促進劑（如 oestradiol），因可促進生長，改善飼料效率，縮短上市體重之

飼養時間，故可降低 CH4之排放量（圖 5）。 

6.去除瘤胃中之原蟲 

瘤胃中諸多 CH4 生成菌附著在原蟲體表及棲息在細胞內，故調整瘤胃中之原蟲，可減

少 CH4之生成。除去瘤胃中之原蟲可使 CH4之產生量減少 20～45﹪（Hobson, 1988）。

飼糧中添加鋅，可使原蟲減少，纖維分解菌減少，CH4之產生量亦隨之減少（Kurihara et 

al., 1997）。Whitelaw et al. (1984) 以經無原蟲處理之牛隻試驗發現，每單位能量攝取量

可減少 40﹪之 CH4產生量。但原蟲對纖維具有強的分解能力，如將原蟲完全去除，將

會造成降低纖維之消化率等之問題。不過 CH4 生成菌在原蟲體表面附著之比例，因原

蟲種類不同而異，Epidinium原蟲等之附著比例較低（Vogels , 1980）。故如何選擇性地

去除原蟲，使纖維之消化率不致低下，且可達到減少 CH4 產生量之效果，為重要之課

題。McCrabb et al. (1997) 研究發現 bromochloromethane (BCM) 與 cyclodextrin (CD) 添

加於飼糧中，可降低瘤胃中 CH4之排放，而未影響纖維之消化。Itabashi et al. (1999) 亦

獲得相同之結果。此種化合物可抑制 CH4生成作用之原蟲。 

7.其他 

如改善動物之熱緊迫，可改善動物之生產效率，因而減少 CH4 之產生量，改善熱

緊迫之方法很多，如畜禽舍之改良，改善隔熱措施，畜禽舍噴霧降溫，採用水簾式畜禽

舍等是；改善牛隻之繁殖效率，減少牛群中繁殖牛隻頭數，可減少單位生產物之 CH4
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產生量；應用動物免疫法刺激瘤胃微生物或應用 Archaeal 病毒之生物控制，降低 CH4

之生成作用，也可達到降低 CH4排放效果（Baker, 1999; Klieve and Hegarty, 1999），唯

這些方法均尚在研究中。另方面，使瘤胃之發酵狀態達到最適當，及使瘤胃中 VFA之

產生，將 H2多利用於丙酸之生成，自然減少 CH4之產生量，未來或可使用生物技術，

改變瘤胃微生物之分佈與機能達到此項目的。 
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表 8. 添加丙酸鹽前驅物對 in vitro發酵之影響 

CH4 C2 C3 C4 H  
(μmol/ d) (μmol/ d) (μmol/ d) (μmol/ d) 回收率(﹪) 

Control 636 1420 458 187 95.0 
Acrylate 546 ab 1519 696 ab 113 b 88.2 
Aspartate 596 1556 a 666 ab 205 89.9 
Citrate 614 2162 ab 495 b 206 68.4 
Fumarate 582 b 1515 730 ab 198 91.9 
2-Oxoglutarate 552 ab 1841 ab 505 b 242 ab 72.0 
Lactate 641 1579 ab 609 ab 270 ab 89.3 
Malate 613 1600 ab 693 ab 227 ab 89.5 
Pyruvate 586 b 1643 ab 506 b 202 81.9 
Tartrate 654 1769 ab 436 b 222 ab 81.0 
Propionate 663 1450 904 a 194 106.3 

a與 b表示處理組與對照組間有顯著差異。       Newbold et al., 2001 

 

 
 
表 9. 添加丙烯酸鹽與廷胡索酸鹽（6.25mmol/天）對人工瘤胃發酵液 pH

與揮發性脂肪酸及氣體產生之影響 
 對照 丙烯酸鹽 廷胡索酸鹽 s.e.d. 
pH 6.71 6.71 6.78 0.26 
Acetate 16.3 17.3 17.9 0.98 
Propionate 7.6 9.7 10.4 0.58** 
Butyrate 8.1 8.6 9.6 1.02 
Hydrogen 0.34 0.26 0.27 0.085 
Methane 2.46 2.12 1.78 0.161* 
*P<0.05, **P<0.01                             Newbold et al., 2001 
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（二）禽畜排泄物處理產生之溫室氣體減量措施 

禽畜排泄物處理過程中，於厭氣發酵處理過程會產生 CH4及 N2O 等之溫室氣體。

台灣地區禽畜排泄物處理之方式，主要為堆肥處理及廢水三段式處理，在厭氧發酵之階

段將產 CH4與 N2O之溫室氣體。 

1. CH4之減量措施 

（1）排泄物採堆肥方式處理 

在台灣牛糞之處理，以堆肥方式處理所產生之 CH4 量較厭氧發酵所產生者為少，

若再採用攪拌堆肥方式處理，則可再進一步降低 CH4 之產生量，例如本省乾乳牛每頭

 

 

圖 5.肉牛以賀爾蒙生長促進劑處理之 CH4產生量 
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每日牛糞堆肥 CH4排放量平均為 579mL，因此每年每頭牛牛糞處理之 CH4排放係數為

150g；若採用攪拌堆肥方式，則其排放係數降低為 43g，有效降低 CH4之產生量（李等，

2000c）。 

（2）強制通氣 

堆積式之堆肥發酵，如使用強制通氣，則僅在堆肥發酵開始之第 1天產生 CH4，以

後即不再產生（Kuroda et al., 1996），因此以強制通氣充分供給氧氣，可有效減少堆肥

所產生之 CH4。Osada et al. (1995;2000) 亦指稱堆肥管理使用強制通風系統，維持在好

氧之狀態下，可抑制 CH4之排放。 

（3）增加翻堆次數 

王（2000）之報告指稱，家禽排泄物堆肥處理如增加翻堆次數，應可有效降低堆肥

製作之溫室氣體排放。因增加翻堆次數可增加通氣量，使堆積物處於較氧化狀態，碳化

物轉化成 CO2機會增加，則可減少 CH4之產生量。 

(4) 禽畜糞尿資源化 

近年來已有研究利用禽畜糞尿，如豬糞尿生產燃料油或利用其產生之 CH4 合成甲

醇，降低 CH4 排放入空氣中(郭等，2008；Lin, etal.,2001)，此方面之研究尚有待努

力。 

（4）其他 

確實實施排泄物分離，減少排泄物厭氧發酵產生 CH4，故畜舍設計可排泄物分離者

為佳；排泄物應儘速清除出舍外；高床式雞舍下之排泄物應保持乾燥，抑制微生物之活

動等（板橋，1995），可減少 CH4之產生。 

2. N2O之減量措施 

促進廄肥再利用於作物生產體系，可減緩農業生態系中 N2O之釋放量（Mosier et al., 

1996），而禽畜排泄物堆肥過程增加翻堆次數及增加通氣量，使堆積物處於較氧化狀態，

較有利於硝化作用之進行，可減少厭氧下脫氮作用生成之 N2O（王，2000）。豬排泄物

強制通氣堆肥化試驗亦顯示，通氣量越多，N2O之產生量越少，通氣量為 40～80L/ m3‧

min時，與通氣量不足之 20L/ m3‧min比較時，前者 N2O之產生量僅為後者之 1/10，

故在堆肥過程應維持通氣良好（50～300L/ m3‧min），但通氣量多雖可抑制 N2O 之產
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生量，但會增加 NH3之產生量，故二者之間應取得平衡（日本畜產技術協會，2000）；

如將豬糞堆肥加入土壤中，並浸水將可減少 N2O-N之釋放（趙，1990）；另方面，在堆

肥水分調整之材料選擇及微生物之接種等均與堆肥時 N2O 之產生有關，其技術有待進

一步之探討（日本畜產技術協會，2000）。Osada et al. (1995) 指稱，豬廢水處理採用間

歇性曝氣遠較連續性曝氣之 N2O產生量為低。 
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