
บทท่ี 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 
2.1  ขาวขาวดอกมะลิ 105 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนพันธุขาวหอมท่ีไดมาโดยนายสุนทร สีหะเนิน พนักงานเกษตร 
รวบรวมจากอําเภอบางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา เม่ือ พ.ศ. 2493 - 2494 จํานวน 199 รวงแลวนําไป
คัดเลือกแบบคัดพันธุบริสุทธ์ิ (Pure Line Selection) และปลูกเปรียบเทียบพันธุที่สถานีทดลองขาว
โคกสําโรง แลวปลูกเปรียบเทียบพันธุ ทองถ่ินในภาคเหนือ ภาคกลาง และภาคะวันออกเฉียงเหนือ 
จนไดสายพันธุขาวดอกมะลิ 4-2-105 ซ่ึงเลข 4  หมายถึง สถานท่ีเก็บรวงขาว คือ อ.บางคลา          
เลข 2 หมายถึง พันธุทดสอบท่ี 2 คือ ขาวดอกมะลิ และเลข 105 หมายถึง แถวหรือรวงท่ี 105 จาก
จํานวน 199 รวง และคณะกรรมการพิจารณาพันธุ ใหใชขยายพันธุ เปน พันธุรับรอง เม่ือวันท่ี       
25 พฤษภาคม 2502  และใหช่ือวา ขาวดอกมะลิ 105 พันธุขาวดอกมะลิ 105 เปนพันธุขาวน้ําฝนและ
ไวตอชวงแสง เปนขาวตนสูงประมาณ 140-150 เซนติเมตร อายุเก็บเกี่ยว ขาวจะออกดอกประมาณ
วันท่ี 20 ตุลาคม และสุกแกเก็บเกี่ยวไดประมาณวันท่ี 20 พฤศจิกายนของทุกป ระยะพักตัวของเมล็ด 
ประมาณ 8 สัปดาห ทนตอสภาพแลง ดินเปรี้ยวและดินเค็ม ลักษณะเมล็ดขาวเปลือก ยาว กนงอน   
สีฟาง เมล็ดเรียว คุณภาพการสีดี ขนาดเมล็ดขาวกลอง ยาว 7.5 มิลลิเมตร กวาง 2.1 มิลลิเมตร     
หนา 1.8 มิลลิเมตร เมล็ดขาวสารใส มีทองใขนอย ผลผลิตประมาณ 363 กิโลกรัมตอไร แตไม
ตานทานโรคใบสีสม โรคขอบใบแหง โรคไหม และโรคใบหงิก และไมตานทานเพล้ียกระโดด      
สีน้ําตาล เพล้ียจักจั่นสีเขียวและหนอนกอ พื้นท่ีปลูกอยูในเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศ
ไทย สวนใหญจะอยูในเขตทุงกุลารองไห ซ่ึงเปนแหลงผลิตขาวขาวดอกมะลิคุณภาพดีของประเทศ 
การปลูกขาวหอมมะลิในทุงกุลารองไห ป 2546 ไดผลผลิตรวมประมาณ 411,493 ตัน ผลผลิตเฉล่ีย 
322 กิโลกรัมตอไรดังตารางท่ี 2.1 (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542)  
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ตารางท่ี 2.1 แสดงพื้นท่ีปลูกขาวหอมมะลิในเขตทุงกุลารองไห 
 

พื้นท่ีปลูกขาวหอมมะลิในทุงกุลารองไห 
จังหวดั พื้นท่ี (ไร) ผลผลิตเฉล่ีย (กก./ไร) ผลผลิตรวม 
รอยเอ็ด 
สุรินทร 
ศรีสะเกษ 

มหาสารคาม 
ยโสธร 
รวม 

572,984 
403,104 
111,697 
82,077 
106,241 

1,276,103 

280 
363 
327 
360 
359 
322 

160,584 
146,647 
36,470 
29,550 
38,242 
411,493 

ที่มา : (กรมสงเสริมการเกษตร, 2542) 

 
2.2  กาซมีเทน 
 กาซมีเทน (methane) ประกอบดวยธาตุคารบอนและไฮโดรเจน มีสูตรโมเลกุล คือ CH4     
มีพันธะระหวางคารบอนและไฮโดรเจนท้ัง 4 อะตอม เปนพันธะโควาเลนต (covalent bone) เปน
สารไมมีข้ัว (non-polarity) มวลโมเลกุลเทากับ 16.04 มีจุดหลอมเหลวท่ี -182.5 องศาเซลเซียส       
มีจุดเดือดท่ี -161.5 องศาเซลเซียส ความสามารถในการละลายน้ําเทากับ 24x10-3 กรัม/ลิตร สามารถ
ละลายไดดีในตัวทําละลายอินทรีย  เชน  น้ํามันเบนซิน  อี เทอร  และแอลกอฮอล  เปนตน 
(Verschueren, 1996) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1 สูตรโครงสรางของกาซมีเทน 
  

2.2.1  แหลงกําเนิดของกาซมีเทน  
 กาซมีเทนท่ีปลอยปลอยสูบรรยากาศเกิดข้ึนเนื่องจากกิจกรรมของแบคทีเรียกลุม 
Methanogenic ในสภาพท่ีขาดออกซิเจน (Conrad et al., 2000) ในขณะเดียวกันกิจกรรมของ
แบคทีเรียกลุม Methanotrophic ก็สามารถเปล่ียนกาซมีเทนใหเปนคารบอนไดออกไซดเก็บกักไวใน
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ดิน (พัชรี, 2541) กาซมีเทนท่ีปลอยสูบรรยากาศมีแหลงกําเนิด 2 แหลงใหญ คือ เกิดจากธรรมชาติ 
(natural source) เชน พื้นท่ีชุมน้ํา มหาสมุทร ปลวก และเกิดจากกิจกรรมของมนุษย (Anthopogenic 
Source) เชน การทําเหมืองถานหิน การทําการเกษตร ปศุสัตว การเผาไหมมวลชีวภาพ เปนตนดัง
แสดงในตารางท่ี 2.2 
 

ตารางท่ี 2.2 คาประมาณการปลดปลอยกาซมีเทนจากแหลงปลดปลอย (Source) สูบรรยากาศโลก  
      และแหลงกักเก็บ (Sink) (ลานตันมีเทนตอป)  
 

แหลงปลดปลอย (source) Annual emission % of global source 
ธรรมชาติ (natural) 

 
 
 
 
 

กิจกรรมของมนุษย 
(Anthropogenic) 

 
พื้นท่ีชุมน้ํา (wetland) 
ปลวก (termites) 
มหาสมุทร (ocean) 
อ่ืนๆ 
รวม 
 
การทําเหมืองถานหิน 
(fossil fuel related) 
ปศุสัตว (cattles) 
การทํานา (rice production) 
การเผาไหมมวลชีวภาพ 
(biomass burning) 
การฝงกลบขยะ 
(domestic sewage) 
ของเสียจากสัตว 
(animal waste) 
รวม 

 
115 (55-150) 
20 (10-50) 
15 (5-50) 
15 (10-40) 

160 (110-210) 
 

100 (70-120) 
 

85 (65-100) 
60 (20-100) 
40 (20-80) 

 
250(15-80) 

 
25 (20-30) 

 
375 (300-450) 

 

 
21 
4 
3 
3 
29 
 

18 
 

15 
11 
7 
 
5 
 
5 
 

68 
 

แหลงปลดปลอยท้ังหมด 
แหลงกักเก็บท้ังหมด (บรรยากาศ,ดิน,น้ํา) 
เพิ่มในบรรยากาศ 

535 (410-660) 
515 (430-600) 

37 (35-40) 

 

ที่มา : IPCC (1995) 
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 สําหรับประเทศไทย OEPP (2000) ไดรายงานวามีการปลดปลอยกาซมีเทนท้ังหมดปละ
ประมาณ 3.2 ลานตัน มาจากภาคเกษตรกรรมประมาณรอยละ 91 ของกาซมีเทนท่ีปลอยท้ังหมด 
โดยมีแหลงปลดปลอยท่ีใหญท่ีสุด คือ นาขาวประมาณรอยละ 73 โดยเฉพาะในฤดูขาวนาป    
(main-season crop) สวนอีกรอยละ 22 มาจากปศุสัตว ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 
 

ตารางท่ี 2.3 ปริมาณการปลอยกาซมีเทนจากภาคเกษตรกรรมของประเทศไทยในป พ.ศ. 2537 
 

แหลงปลดปลอย ปริมาณกาซมีเทน (Gg) 
ปศุสัตว 

การจัดการปุยคอก 
นาขาว 

629.53 
139.64 

2,110.53 
รวม 2,879.10 

ที่มา : OEPP (2000) 

 
2.2.2  กระบวนการเกดิกาซมีเทนจากนาขาว 
 2.2.2.1 กลไกการเกิดกาซมีเทนในนาขาว 
 ดินนาที่ปลูกขาวในสภาพน้ํ า ขังจะอยู ในสภาพการขาดออกซิเจนอยูตลอดเวลา                
การแพรกระจาย (Diffusion) ของออกซิเจนจากบรรยากาศผานช้ันน้ําท่ีอยูเหนือดินนาจะชามาก 
(1/10,000 เทาของในบรรยากาศ) ซ่ึงมีผลตอการเปล่ียนแปลงทางเคมีและชีวเคมีในดิน รวมถึง
กิจกรรมของจุลินทรียดิน การเปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนจากสภาพท่ีมีออกซิเจน (Aerobic หรือ 
Oxidative) ไปเปนสภาพท่ีไรออกซิเจน (Anaerobic หรือ Reductive) โดยท่ีออกซิเจนท่ีละลายอยูใน
น้ําและในดินจะถูกจุลินทรียท่ีตองการออกซิเจน (aerobes) นําไปใชในกระบวนการหายใจอยาง
รวดเร็วดินจึงอยูในสภาพท่ีขาดออกซิเจน ขณะเดียวกันจุลินทรียกลุมท่ีอยูไดในท่ีมีหรือไมมี
ออกซิเจน (Facultative Anaerobes) และพวกท่ีอยูไมไดในสภาพท่ีมีออกซิเจน (Obligate หรือ Strict 
anaerobes) ก็จะเพ่ิมมากข้ึน (ทัศนีย, 2531) จุลินทรียสองกลุมหลังสามารถใชท้ังสารประกอบ      
อนินทรีย  และสารประกอบอินทรีย ท่ี ได จากการสลายตัวของอินทรียวัต ถุในดิน เปน
ตัวรับอิเลคตรอน ซ่ึงมีผลตอปฎิกิริยารีดักช่ันขององคประกอบตางๆ ในดินท่ีถูกออกซิไดซ  ดินท่ีอยู
ในสภาพน้ําขัง ปฎิกิริยารีดักช่ัน จะเกิดข้ึนอยางตอเนื่องดังตารางท่ี 2.4 
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ตารางท่ี 2.4 ลําดับการใชสารเปนตัวรับอิเลคตรอนของจุลินทรียดินในแงท่ีสัมพันธกับคา Redox 
Potential ของดิน 

 

ตัวรับอิเลคตรอน และผล
ของปฎิกิริยารีดักช่ัน 

กระบวนการชีวเคมี Redox Potential1 
ท่ี pH 7 (mV) 

ตัวอยางส่ิงมีชีวิตใน
ดินท่ีเกี่ยวของ 

O2 + e-           H2O Aerobic respiration +820 ร าก พืช ,  สั ตว  และ
แ บ ค ที เ รี ย พ ว ก ท่ี
ตองการอากาศ 

NO3
- + e-           N2 Denitrification +420 Pseudomonas. 

Mn4++ e-            Mn2+ Manganese reduction +410 Bacillus 
Organic matter+ e-            
Organic acid 

Fermentation +400 Clostridium 

Fe3+ + e-             Fe2+ Iron reduction -180 Pseudomonas 
So4

2-+ e-             H2S Sulphate reduction -220 Desulfovibrio 
Co2+ e-           CH4 Methanogenesis -240 Methanobacterium 
1Redox Potential หมายถึงศักยภาพของระบบหรือสภาพแวดลอมในดินในการให (reduce) หรือรับอิเลคตรอน 
(oxidise) แกปฎิกิริยาที่เกิดขึ้น ระบบที่มีคา redox potential สูง สามารถรับอิเลคตรอนไดดี 
ที่มา  : คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2544) 

 
กระบวนการยอยสลายในสภาพขาดออกซิเจนสวนใหญประกอบดวยข้ันตอนท่ีสําคัญ       

3  ข้ันตอน คือ   
               1) การเกิดกระบวนการหมักสารอินทรียแลวไดกรดอินทรีย (Fermentation หรือ 
Acidogenesis)  
                2)    กระบวนการเกิดกรดอะซิติกโดยกิจกรรมของจุลิทรีย ซ่ึงเปนกิจกรรมที่เกี่ยวของกับ
การยอยสลายสารอินทรียแลวจุลินทรียไดพลังงานในการดํารงชีพ (Syntrophic Acetigenesis) 

3) กระบวนการเกิดกาซมีเทนโดยกิจกรรมของจุลินทรีย Methanogens (Methanogenesis) 
โดยท่ีแตละข้ันตอนจะเกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียตางชนิดกัน ซ่ึงแบคทีเรียจะได

พลังงานในการดํารงชีวิตและทําใหเกิด Intermediate Products ท่ีมีโมเลกุลขนาดเล็กลง เชน เกิด H2 

(Broone, 1991) 
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ภาพท่ี 2.2 การยอยสลายอินทรียวัตถุใน Methanogenic Ecosystems  

(1) Fermentation หรือ Acedogenesis 
(2) Syntrophic Acetigenesis  
(3) Methanogeneis 

ที่มา : Broone, 1991 
 

1) Fermentation หรือ Acedogenesis 
สารประกอบอินทรียเชิงซอนชนิดตางๆ (Carbohydrate, Protein, Nucleic acid และ 

Fats) จะถูกยอยสลายอยางรวดเร็วในระหวางการเกิดกระบวนการหมักของสารอินทรีย ซ่ึงจะได 
Acetate และกรดไขมันท่ีระเหยได (Volatile Fatty Acid , VFA) ท่ีมีจํานวนอะตอมของคารบอน
มากกวา Acetate เชน Propionate และ Butyrate ซ่ึงโมเลกุลของสารเหลานี้ไมสามารถถูกยอยสลาย
ไดโดย Methanogens ขณะเดียวกันการยอยสลายกรดไขมันท่ีระเหยไดจะทําใหเกิด H2 (โดย Proton 
Reduction) หรือ Formate (โดย Bicarbonate Reduction) ซ่ึงจะเกิดไดดีเม่ือความเขมขนของ H2 และ 
Formate อยูในปริมาณตํ่ามากๆ (Bryant, 1979; Boone et  al., 1989)  

2) Syntrophic Acetigenesis 
กรดไขมันท่ีระเหยไดท่ีมีจํานวนอะตอมของคารบอนเปนตัวเลขค่ีท่ีมีคามากกวาสาม 

(ไมใช Acetate) จะถูกยอยสลายโดยแบคทีเรียท่ีเรียกวา Obligate proton-reduction acetigens ซ่ึงเปน
แบคทีเรียท่ีสราง Acetic acid จากปฏิกิริยา β-oxidation ของกรดไขมัน (McInerney, 1986; 
McInnerney et  al., 1976) เชน Propionate (3-carbon Monocarboxylic acid) ทําใหได Acetic acid 
และ CO2 ซ่ึงคาดวาโดยผาน Succinate Pathway (Houwen et  al,. 1987) 

 
 

Complex organic matter 
(carbohydrate, protein, nucleic acid, fats) 

Propionate, butyrate, 
aromatic compounds 

Acetate Formate, H2, CO2 

CH4 and CO2

(1) (1) 

(1) 

(1) 

(2) 

(3) (3) 
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3) Methanogenesis 
ใน Methanogenic Ecosystems นี้ จุลินทรียกลุม Methanogens จะยอยสลาย Acetate   

ทําใหได CH4 และCO2 ขณะเดียวกัน Methanogens ยังสามารถใช H2 และ Formate ในปริมาณท่ีตํ่ามาก 
พัชรี (2541) รายงานวาข้ันตอนการเกิดกาซมีเทน (Methanogenesis) เกิดเนื่องจาก              

2  กระบวนการที่สําคัญ คือ  
1)   กระบวนการรีดักช่ันของคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide Reduction) โดยการใช

กาซไฮโดรเจนท่ีไดจากกรดไขมัน (Fatty acid) หรือแอลกอฮอล (Alcohol) ดังสมการ 
                                            CO2+ 4H2                 CH4 + 2H2O 
              2)  กระบวนการ Transmethylation ของกรดอะซิติก (Acetic acid) หรือเมทิลแอลกอฮอล 
(Methyl Alcohol) ดังสมการ 

              CH3COO- + H+                      CH4 + CO2 
 จุลินทรียกลุม Methanogrnic Bacteria จะใช Metabolite ท่ีไดจากการสลายอินทรียวตัถุ 
(Organic matter fermentation) เปนแหลงอาหาร ซ่ึงอาจแบงจุลินทรียเหลานี้ออกเปน 3 กลุม      
ตามลักษณะการใชสารอาหาร มีรายละเอียดดังนี้  

1)   Obligate Chemolithotrophic Methanogens แบคทีเรียกลุมนี้จะใช CO2 และ H2         
เปนแหลงอาหาร 

2)   Quasi- Chemolithotrophic Methanogens แบคทีเรียกลุมนี้จะใชกรด Formic และ 
Carbonmonoxide (CO) เปนแหลงอาหาร 

3)   Methyllotrophic Methanogens แบคทีเรียกลุมนี้จะใช Methanol,Acetate, 
Trimethylamine และ Dimethylsulfide เปนแหลงอาหาร 
 
2.2.3  การเคล่ือนท่ีของกาซมีเทนสูบรรยากาศ 
 กาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่ีไมมีออกซิเจน (Anoxic Zones) และเหลือจากการถูกใชโดย      
จุลินทรียกลุม Methanotrophs บริเวณ Oxidized Zone แลวสวนใหญจะถูกปลอยสูบรรยากาศผาน
ชองอากาศภายในตนขาว (Aerenchyma) บางสวนเคล่ือนท่ีสูผิวน้ําในรูปของฟองอากาศ 
(Ebullition) และการแพร (Diffusion) ผานช้ันน้ําเหนือผิวดิน (ภาพท่ี 2.3)  

1.  ผานทางตนขาว (Transport through Aerenchyma) การปลอยกาซมีเทนสวนใหญ หรือ
ประมาณมากกวา 95% ของกาซมีเทนท่ีเกิดข้ึนจะปลดปลอยสูบรรยากาศผานทางตนขาว ซ่ึง      
กาซมีเทนจะแพรผานรากขาวและลําเลียงผานชองอากาศ (Aerenchyma) และโพรงอากาศระหวาง
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เซลล (Intercellular gas space) สงผานแบบพาสซีป (Passive Transfer) ผานออกทางชอง 
Micropores ของใบขาว (Nuchi et al., 1990; Jean and Roger, 2001) 
 2.  การเกิดฟองอากาศ (Ebullition) ประมาณ 8 % ของปริมาณกาซมีเทนท่ีปลอยออกมาจาก
นาขาว ฟองอากาศเกิดจากความดันของกาซท่ีมีมากกวาความดันน้ํา นอกจากนั้นยังข้ึนอยูกับ    
ความหนาแนนของเน้ือดิน การรวมตัวของดิน การรบกวนของสัตวหนาดิน และการไถพรวนดิน
ชวงการเตรียมดินกอนปลูกขาว (Minami and Neue, 1994) 
 3.  การแพรผานช้ันน้ํา (Diffusion) ประมาณ 2 % ของปริมาณกาซมีเทนท่ีปลอยออกจาก  
นาขาว การแพรของกาซมีเทนเกิดภายใตสภาพท่ีมีน้ําทวมขังลึกมาก ความแตกตางระหวาง      
ความเขมขนของกาซมีเทนในตะกอนดิน น้ํา และอากาศ ทําใหกาซมีเทนเกิดการแพรผานจากผิวดิน
และช้ันน้ําสูบรรยากาส (Wang et al., 1995)  
 

 
 
ภาพท่ี 2.3 การผลิต การดูดใช และการเคล่ือนยายสูบรรยากาศของกาซมีเทนในนาขาว  
ที่มา : Jean and Roger (2001) 
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2.2.4  ปจจัยท่ีมีผลตอการปลดปลอยมีเทนในพืช 
Neue and Roger (1993) รายงานวาระดับของน้ําและระยะเวลาของการขังน้ําในนาขาวมีผล

ทําใหปริมาณออกซิเจนในดินลดลง ทําใหมีการสรางและปลดปลอยกาซมีเทนสูบรรยากาศเพ่ิมมาก
ข้ึน วิธีการปลูกขาวก็เปนอีกปจจัยหนึ่งท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทน การปลูกขาวแบบนา
หวานและนาดํามีการปลดปลอยกาซมีเทนไดมากหรือนอยแตกตางกัน เม่ือพิจารณาดวยปจจัยท่ี
ตางกัน คือ เม่ือพิจารณาถึงระยะเวลาในการขังน้ํา พบวาการปลูกขาวแบบนาหวานจะมีชวงเวลาใน
การขังน้ําส้ันกวาจึงมีการปลดปลอยกาซมีเทนนอยกวา แตเม่ือพิจารณาถึงจํานวนตนขาวตอพื้นท่ี
แลว พบวานาดําจะมีจํานวนตนขาวตอพื้นท่ีนอยกวาดังนั้นจึงมีการปลดปลอยกาซมีเทนนอยกวา 
นอกจากนี้ ปุยจะมีผลตอกระบวนสรางและการปลดปลอยกาซมีเทนหรือไมยังไมชัดเจน เนื่องจาก
ความซับซอนของปุยตอกระบวนการทางชีวเคมีของการสรางหรือการออกซิไดชของกาซมีเทนใน
ดินท่ีมีน้ําขัง แตการใชปุยเพื่อเพิ่มจํานวนตนตอตารางเมตร และเพิ่มการเติบโตของราก ทําใหมีการ
ปลดปลอยกาซมีเทนสูงข้ึนเชนกัน อยางไรก็ตาม Danier van der Gon and Neue (1994) และ 
Murase and Kimura (1994) ไดรายงานตรงกันวา แอมโมเนียมซัลเฟต แคลเซียมซัลเฟต                  
เฟอริกไฮดรอกไซม และแมงกานิสออกไซม มีผลยับยั้งการสรางกาซมีเทนได สวนการใหปุยพืชสด
มีผลกระตุนการปลดปลอยกาซมีเทน Sass et al. (1991)ไดทําการทดลองใสฟางขาวลงในดินท่ีปลูก
ขาว พบวาการปลดปลอยกาซมีเทนเพ่ิมข้ึนจาก 0.056 เปน 0.143 กรัม/ตร.ม./วัน เนื่องจากฟางขาว
เปนการเพ่ิมแหลงคารบอนใหกับดิน Neue and Roger (1993)ไดรายงานเพ่ิมเติมอีกวา การควบคุม
ศัตรูขาวโดยการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชกับตนพืชรวมไปถึงดินและน้ํา ก็เปนอีกปจจัยหนึ่ง
ท่ีมีผลตอการปลดปลอยกาซมีเทน เนื่องจากสารเคมีเหลานี้อาจจะเปนแหลงคารบอนหรือมีผลตอ
สรีรวิทยาของขาว รวมท้ังมีผลตอส่ิงมีชีวิตในดินและในน้ํา 
 
2.2.5  ลักษณะทางสรีระของพืชตอการปลดปลอยกาซมีเทน 

การแลกเปล่ียนกาซเปนสวนหนึ่งของกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช Schutz et al. 
(1991) รายงานวา พืชเปนตัวกลางในการขนสงกาซมีเทนจากดินและน้ําไปสูบรรยากาศ ซ่ึงปริมาณ
น้ําในดินมีผลตอการสรางชองอากาศภายในตนขาว (Aerenchyma) ซ่ึงมีผลตอการแลกเปล่ียนกาซ
ระหวางพืชกับบรรยากาศ และการปลอยออกซิเจนของรากพืชสูดินท่ีมีน้ําขัง ทําใหเกิดออกซิเดช่ัน
ของกาซมีเทนและไดการคาดการณวาในอนาคต รังสีอินฟราเรด (infrared radiation) จะสามารถเขา
สูบรรยากาศโลกไดมากข้ึน เนื่องจากช้ันโอโซนถูกทําลายนําไปสูการเพิ่มอุณหภูมิของใบและตนพืช  
มีผลตอการไหลเวียนของกาซภายในตนพืชโดยอุณหภูมิของอากาศภายนอกตํ่ากวาอุณหภูมิภายใน
ตนพืช ทําใหพืชปลดปลอยกาซมีเทนไดมากข้ึน อยางไรก็ตาม Sigen et al. (1997) รายงานถึง   
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ความหนาแนนของพืชในแตละพื้นท่ี ระยะการเจริญเติบโตและความตานทานของปากใบ   
(Stomata Resistance) ตอการปลดปลอยกาซมีเทน พบวา พืชท่ีข้ึนอยูหนาแนนจะมีพื้นท่ีของราก
มากข้ึน ดังนั้นกาซมีเทนก็สามารถผานเขาสูรากและปลอยสูบรรยากาศไดมากข้ึน และการปลอย
กาซมีเทนอาจข้ึนกับสายพันธุขาว Watanabe et al.(1994) พบวา อัตราการปลดปลอยกาซมีเทนของ
ขาวจะแปรผันไปตามจํานวนตนในกอและอายุของตนขาว โดยขาวท่ีมีจํานวนท่ีมีจํานวนตนกอและ
อายุมากกวาจะปลดปลอยกาซมีเทนไดมากกวาขาวท่ีมีจํานวนตนในกอและอายุนอยกวา         
Nilson and Orcutt (1996) รายงานวา ในสภาวะท่ีดินชุมน้ําและไมไดรับแสงเปนเวลานาน ทําใหการ
เติบโตของรากลดลง เนื่องจากเม่ือความเขมแสงตํ่าจะมีผลตอการออกซิไดซสารอาหารของราก เม่ือ
พืชมีการสังเคราะหแสงลดลงทําใหการขนสงออกซิเจนไปยังรากลดลงดวย มีผลใหรากขาวไดรับ
อันตรายและเสียหายได  ซ่ึง Frenzel et al. (1996) รายงานวา รากขาวบางสวนท่ีตาย เปนสารอินทรีย
ท่ีแบคทีเรียสามารถยอยสลายและทําใหเกิดกาซมีเทน นอกจากนี้ Dennenberg and Conrad (1999) 
ไดพบวา 14C ท่ีใสลงในดินจะเขาไปอยูในตนขาวในรูปมวลชีวภาพ 40-70 เปอรเซ็นต และยังพบอีก
วา 14C จากตนขาว 3-6 เปอรเซ็นตถูกปลอยออกสูดิน และปลดปลอยในรูปของกาซมีเทนแสดงวา
ตนขาวมีการปลอยสารบางชนิดออกมาจากรากสูดิน ซ่ึง Roviera (1969) ไดรายงานวา ขาวมีการ
ปลดปลอยสารเคมีออกมาสูดินท่ีมีการปลูกขาว สารเหลานั้นเปนสารพวก คารโบไฮเดรต           
กรดอินทรีย กรดอะมิโน สารประกอบฟโนลิก (Phenolic Compounds) โปรตีน เปนตน ซ่ึงสาร
เหลานี้จะเปนแหลงของคารบอนและพลังงานในการสรางกาซมีเทน Zhang and Wiegel (1990) ได
ศึกษา  การยอยสลายของ 2,4 – Dichlorophenol (2,4-DCP) พบวา 2,4-DCP จะถูก Dechlorinate   
ไปเปน 4-Chlorophenol และ Benzoate ซ่ึงจะถูกยอยไดกาซมีเทนและคารบอนไดออกไซดในท่ีสุด 
 
2.3  สารใหความหอมในขาว 
 การศึกษาเกี่ยวกับความหอมของขาวในประเทศไทยไดมีการพัฒนาเร่ิมต้ังแตการทดสอบ
กล่ินดวยวิธีดม โดยใหระดับความหอมของขาวต้ังแตไมหอมถึงหอมมาก แตยังวิธีท่ียังอาศัย
ความสามารถเฉพาะบุคคลอยู Buttery and Ling (1982) ไดศึกษาโครงสรางทางเคมีของสารอินทรีย
ท่ีเปนสารใหความหอมในขาวพบวา 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) เปนสารหลักท่ีใหความหอมใน
ขาว ซ่ึงพบในพันธุขาวหอมและไมหอมบางพันธุ หลังจากนั้นจึงไดมีการนําเทคนิคทางเคมีมา
ประยุกตเพื่อตรวจสอบความหอมโดยวัดปริมาณสารหอมดังกลาวในเมล็ดขาว สารหอม 2AP เปน
สารท่ีมีรายงานพบในขาว ตลอดจนพืชอ่ืนๆ เชน ใบเตย (Pandanus amaryllifolius Roxb.)  
(Butterry et al., 1983) มีลักษณะโครงสรางทางเคมีเปนสารประกอบในกลุม Pyrrole มีวงแหวน   
หาเหล่ียมท่ีมีไนโตรเจนเกาะอยูในวงเปนพันธะคู (C=N) 1 พันธะและมีหมู Acetyl เกาะอยูกับ
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คารบอนในตําแหนงท่ีสองของวง (ภาพท่ี 2.4) สารหอม 2AP เปนของเหลวใสไมมีสี และเนื่องจาก
เปนสารประกอบไนโตรเจนทําใหสารนี้มีคุณสมบัติเปนเบสเล็กนอย นอกจากนี้ยังเปนสารท่ีระเหย
งายและไมคอยเสถียรเม่ืออยูในรูปสารบริสุทธ์ิจึงตองเก็บในรูปของสารละลายท่ีเจือจางหรือรูปของ
เกลือ (สุทธกานต, 2546) นอกจากนี้ Tressl et  al. (1985) พบวา ปริมาณของ 2AP ข้ึนอยูกับสาร   
โพรลีนเขาทําปฎิกิริยารวมกับคารโบไฮเดรต สารโพรลีนเปนตัวกลางรวมท่ีสําคัญท่ีทําใหเกิดกล่ิน
หอมของ 2AP โดยปริมาณสารหอมจะเพ่ิมข้ึนเม่ือสารโพรลีนนั้นทําปฏิกิริยารวมกับ Trioses ในรูป
ของ  2-oxpropanal สารโพร ลีน ท่ีทํ าป ฎิกิ ริ ย า จะอ ยู ใน รูปของ  1-pyrroline                            
Hofmann et  al. (1998) รายงานยืนยันวา 1-pyrroline และ2-oxpropanal  เปนสารต้ังตนท่ีทําใหเกิด
กล่ินหอมของ 2AP 
 

                                                                    
ภาพท่ี 2.4 สารหอม 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 

  
Buttery et al. (1983) อางโดยสุทธกานต (2546) วิเคราะหหาปริมาณสาร 2AP ในขาวพบวา 

ขาวขาวดอกมะลิ 105 มีปริมาณสารหอม 2AP ใกลเคียงกับขาวพันธุ Malagkit Sungsong, Milagrosa 
และIR841-76-1 ตอมา Buttery et  al. (1986)  อางโดยสุทธกานต (2546) ทําการศึกษาปริมาณของ
สารหอมท่ีสกัดในพันธุขาวหอมและพันธุขาวไมหอม โดยใชวิธีการสกัดดวยไอน้ําและตัวทําละลาย
อินทรียแบบตอเนื่องและวิเคราะหดวยเทคนิคกาซลิควิดโครมาโตกราฟฟ พบวา ขาวหอมที่ยังไมได
ขัดสีจะมีปริมาณสารหอม 2AP ระหวาง 0.1-0.2 ppm และขาวท่ีขัดสีจะมีปริมาณสารหอม          
0.04-0.09 ppm  แตพันธุขาวไมหอมจะมีปริมาณสารหอมนอยมากประมาณ 0.006-0.008 ppm  และ 
Mahatheranont  et  al. (2001) ไดปรับปรุงเทคนิคการตรวจสอบหาสารหอม 2AP ในขาวกลอง    
ขาวดอกมะลิ 105 โดยวิธีการสกัดดวยสารละลายกรดและทําการสกัดตอดวยตัวทําละลายอินทรีย 
หลังจากนั้นทําการวิเคราะหหาปริมาณดวยเทคนิคกาซโครมาโตรกราฟ โดยใชตัวตรวจวัด คือ      
เฟลมไอออไนเซช่ัน และใชคอลัมนแบบ Capillary ท่ีมี Phase เปน CP-wax 51 ซ่ึงวิธีนี้สามารถ
ตรวจวัดหาสารหอม 2AP ไดไวและใหขีดจํากัดของการตรวจวัดท่ีสามารถใชปริมาณตัวอยางขาว
เพียง 0.5 กรัม   
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2.3.1  สภาพแวดลอมท่ีมีอิทธิพลตอคุณภาพความหอมของขาว 
ความหอมของขาวเปนลักษณะทางคุณภาพ (Qualitative) ท่ีสามารถถายทอดทางพันธุกรรม

ได แตทวาความหอมนอกจากจะถูกควบคุมดวยลักษณะทางพันธุกรรมแลว ยังมีความแปรปรวนไป
ตามสภาพแวดลอม (Khush and Juliano, 1985;  Sagar, 1983 อางโดย วาสนา, 2538) แตผลงานวิจัย
ท่ีเกี่ยวของกับสภาพแวดลอมท่ีทําใหเกิดความแปรปรวนของความหอมขาวมีเพียงเล็กนอยเทานั้น 
ซ่ึง ประเทศ (2529) และ ประสูติ (2530) ไดอางถึงสภาพแวดลอมท่ีนาจะมีอิทธิพลตอความหอม
ของขาว คือ ชนิดและความอุดมสมบูรณของดิน เชน ขาวหอมมะลิท่ีปลูกในดินรวนปนทราย จะมี
ขาวกลองและขาวสารท่ีใสเปนเงา เม่ือนําไปหุงสุกจะมีรสชาติดีและมีกล่ินหอมกวาขาวท่ีปลูกใน
ดินเหนียว (วาสนา, 2538) และอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงเปนไปในทํานองเดียวกับ บริบูรณและคณะ
(2542) รายงานวาสภาพแวดลอมนอกเหนือจากความอุดมสมบูรณของดินแลว สภาพภูมิอากาศ  
เชน อุณหภูมิ ปริมาณนํ้าฝน การตกกระจายของฝน และความช้ืน นับวาเปนปจจัยที่มีผลกระทบตอ
การใหผลผลิตและคุณภาพของผลผลิตดวย บริบูรณและคณะ (2542) ยังรายงานอีกวาผลกระทบ
ของอุณหภูมิในชวงฤดูเก็บเกี่ยวหรือหลังการเก็บเกี่ยวตอคุณภาพความหอมของเมล็ดขาวขาวดอก
มะลิ 105 โดยถาหากมีอุณหภูมิตํ่าในชวงฤดูเก็บเกี่ยวตลอดจนในโรงเก็บจะชวยรักษาความหอม
ไมใหระเหยไปไดงายๆ แตถาหากเปนไปในทางตรงกันขาม คือมีอุณหภูมิสูงในชวงเก็บเกี่ยวและ
ในโรงเก็บจะทําใหความหอมระเหยไปไดเร็วข้ึน 
 
2.4  ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร (Geographic Information Systems) 

 

ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร หรือ ระบบ GIS เปนเคร่ืองมือท่ีใชในการวิเคราะหขอมูล
เชิงพื้นท่ี (Spatial Data) โดยขอมูลลักษณะตางๆ ในพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา จะถูกนํามาจัดใหอยูใน
รูปแบบที่มีความสัมพันธเช่ือมโยงกันและกัน ซ่ึงจะข้ึนอยูกับชนิดและรายละเอียดของขอมูลนั้นๆ 
เพื่อใหไดผลลัพธท่ีดีท่ีสุดตามตองการ  

คําจํากัดความของ Geographic Information Systems (GIS) หรือระบบสารสนเทศทาง
ภูมิศาสตร คือ ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร เปนระบบโปรแกรมท่ีสามารถนําไปใชในการสราง
และวิเคราะหขอมูลรูปทรงสัณฐานของวัตถุทุกอยางบนพื้นผิวโลก (Spatial) เกี่ยวกับระบบแผนท่ี 
ภาพถายทางอากาศและแผนผังตางๆ ของลักษณะภูมิประเทศท้ังท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ และ
มนุษยสรางข้ึน ส่ิงเหลานี้สามารถแปลความออกมาเปนรหัสอิเลคโทรนิค ซ่ึงเรียกออกมาใชงาน 
แกไข และวิเคราะหขอมูลได แตจากการสํารวจอัตราสวนในการนําไปใชประโยชนถือวา ประสบ
ผลสําเร็จนอยมาก ท้ังนี้เนื่องจากมีปญหาทางดานฮารดแวรเปนสวนใหญ และการแกไขขอมูลให
ถูกตอง เพราะขอมูลท่ีบันทึกไวอาจผิดพลาดไดซ่ึงเปนเร่ืองของคณิตศาสตรและซอฟทแวร  
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(ครรชิต, 2529) และอีกความหมายหนึ่งคือ ระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร หมายถึง กระบวนการ
ของการใชคอมพิวเตอรฮารดแวร (Hardware) ซอฟทแวร (Software) ขอมูลทางภูมิศาสตร 
(Geographic Data) และการออกแบบ (Personnel Design) ในการเสริมสรางประสิทธิภาพของการ
จัดเก็บขอมูล การปรับปรุงขอมูล การคํานวณ และการวิเคราะหขอมูล ใหแสดงผลในรูปของขอมูล
ท่ีสามารถอางอิงไดในทางภูมิศาสตร หรือ หมายถึง การใชสมรรถนะของคอมพิวเตอร ในการ
จัดเก็บ และการใชขอมูลเพื่ออธิบายสภาพตางๆ บนพื้นผิวโลก โดยอาศัยลักษณะทางภูมิศาสตร 
เปนตัวเช่ือมโยงความสัมพันธระหวางขอมูลตางๆ นั้นเอง 
 

ประโยชนท่ีไดจากการใช GIS 
1.   สามารถผสมผสานขอมูลหลายรูปแบบ (กราฟฟก ตัวอักษร ตัวเลข ภาพ) จากแหลง

ตาง ๆ ในการวิเคราะห นอกจากน้ียังสามารถทําการปรับเปล่ียนมาตราสวน เสนโครงแผนท่ี        
การเช่ือมตอระวางของแผนท่ี และการผสมผสานขอมูลสํารวจจากระยะไกล (Remote Sensing) ได  

2.   เพิ่มความสามารถในการแลกเปล่ียนขอมูลระหวางหนวยงานตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ  
3.   การประมวลและวิเคราะหขอมูลมีประสิทธิภาพมากข้ึน เชน สามารถเช่ือมโยง ขอมูล

ดานสังคมเศรษฐกิจ การซอนทับของขอมูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Overlay)  
4.   สามารถสรางแบบจําลอง (Model) ทดสอบและเปรียบเทียบทางเลือกกอนท่ีจะมีการ

นําเสนอยุทธวิธีในการปฏิบัติจริง  
5.   การปรับปรุงแกไขขอมูลใหทันสมัยไดงาย  
6.   สามารถจัดการกับระบบฐานขอมูลขนาดใหญได 

ตัวอยางการใชประโยชนในดานตาง ๆ โดยใช GIS 
GIS ไดถูกนํามาใชประโยชนในสาขาหรือหนวยงานดานตาง ๆ อยางกวางขวางท่ีเกี่ยวของ

กับการใชขอมูลเชิงพื้นท่ีพอสรุปไดดังนี้ 
1.   การอนุรักษ และจัดการส่ิงแวดลอม (Environmental Management, Conservation) 

การจัดการทางพืชและสัตวในดิน (Flora and Fauna) สัตวปา (Wild Life) อุทยานแหงชาติ (National 
Park) การควบคุมและติดตามมลภาวะ (Pollution Control and Monitoring) และแบบจําลองดาน
นิเวศวิทยา (Ecological Modeling)  

2.   การจัดการดานทรัพยากร/การเกษตร (Resources Management / Agriculture) การ
จัดการระบบชลประทาน การพัฒนาและจัดการที่ดินเพื่อการเกษตร การอนุรักษดินและน้ํา การ
จัดการทรัพยากรธรรมชาติ ปาไม และการทําไม ฯ 
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3.   การวางแผนดานสาธารณะภัย (Disaster Planning) การบรรเทาสาธารณะภัย การ
ติดตามการปนเปอนของสารพิษ และแบบจําลองผลกระทบอุทกภัย (Modeling Flood Impacts) 

4.   ดานผังเมือง (Urban GIS) การวางแผนผังเมือง การวิเคราะหดานอาชญากรรม ท่ีดิน
และภาษีท่ีดิน ระบบการระบายนํ้าเสีย โครงการพัฒนาท่ีอยูอาศัย 

 5.   การจัดการสาธารณูปโภค (Facilities Management) การจัดการดานไฟฟา ประปา 
ทอสงกาซ หนวยดับเพลิง ระบบจราจรและโทรคมนาคม 

6.  การวิเคราะหดานตลาด (Marketing Analysis) การหาทําเลท่ีเหมาะสมในการขยาย
สาขา สํานักงาน 

ลักษณะการนํา GIS มาใชประโยชนมีความสัมพันธกับความกาวหนาหรือการพัฒนา
วิทยาการดาน GIS โดยตรง กลาวคือในชวงแรกการใชประโยชนสวนใหญจะเปนการใชในการ
สํารวจจัดเก็บขอมูลดานทรัพยากรธรรมชาติ (Inventory Application) ในระยะตอมามีการนํา GIS 
มาใชประโยชนทางดานการวิเคราะห (Analysis Application) และการวางแผนจัดการในดานตาง ๆ 
(Management Application) มากข้ึน 


