
 
 

 
บทที่ 2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

ในบทท่ี 2 นี้จะกลาวถึงทฤษฎีแนวคิดและองคความรูอ่ืนท่ีเกี่ยวของในการดําเนินการ
วิจัย ซ่ึงจะแบงออกเปน 2 สวน คือสวนท่ีเปนทฤษฎี กับสวนท่ีเปนงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
2.1  ทฤษฎี 

2.1.1  ความสัมพันธ 
Meronym (Cruse, Alan, Meaning in Language: An Introduction to Semantics and 

Pragmatics, Oxford University Press, Oxford, 2000)คือแนวความคิดเกี่ยวกับความสัมพันธแบบมี
ความหมายใชในดานภาษาศาสตรโดยท่ี meronymจะหมายถึงการเปนสวนประกอบของบางส่ิง
บางอยาง (Part-of) หรือการเปนสมาชิกของบางส่ิงบางอยาง (Member-of) ยกตัวอยางเชน ‘นิ้วมือ’ 
เปน meronymของ ‘มือ’ เนื่องจากนิ้วมือเปนสวนหน่ึงของมือ หรือ ‘ลอ’ เปน meronymของ 
‘รถจักรยาน’ เนื่องจากลอเปนองคประกอบของรถจักรยาน 

ในบางคร้ังการพูดคุยกันหรือการถามตอบจะไมมีวลี ‘เปนสวนหน่ึง’ หรือ‘เปน
องคประกอบ’(‘part’)ในการสนทนาแตจะมีแนวความคิด ‘part’(Morton E. Winston et al.,1987)
เชน 

1)  “Bicycles have wheels.” // “รถจักรยานมีลอ” 
2)  “Bicycles are made of aluminum.”  // “รถจักรยานทําดวยอลูมิเนียม” 

ซ่ึงถาเปล่ียนรูปประโยคใหมี ‘part’จะได 
3)  “Wheels are parts of bicycles.” // “ลอเปนสวนประกอบของจักรยาน” 
4)  “Bicycles are partly aluminum.” // “จักรยานมีสวนหนึ่งเปนอลูมิเนียม” 
จากตัวอยางขางตนจะเห็นวา ‘part’ในประโยคแรกจะหมายถึงการเปนสวนประกอบ 

(component-integral object) และ ‘part’ในประโยคที่ 2 จะหมายถึงการเปนองคประกอบ (stuff-
object) จึงไดมีการแบง ‘Part-Whole relation’เปน 6 หมวด ดังตอไปนี้ 
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2.1.1.1  Component-Integral Object 
ความสัมพันธหมวดนี้จะหมายถึงการนําวัตถุแตละช้ินมาประกอบรวมกันเปนวัตถุ

ขนาดใหญข้ึนมีคุณสมบัติมากข้ึนใชงานไดหลากหลายข้ึนเชน 
1)  “Wheels are parts of cars.”  // “ลอเปนสวนประกอบของรถยนต” 
2)  “Chapters are parts of books.” // “บทเปนสวนประกอบของหนังสือ” 
3)  “The refrigerator is part of the kitchen.” // “ตูเย็นเปนสวนประกอบของหองครัว” 
4)  “Belgium is part of NATO.” // “ประเทศเบลเยี่ยมเปนเปนสวนหนึ่งขององคการ
สนธิสัญญาปองกันแอตแลนติกเหนือ” 
1)  “Phonology is part of linguistics.” // “สัทวิทยาเปนสาขาของภาษาศาสตร” 
สวนประกอบแตละสวนของตัวอยางขางตนตางก็เปนวัตถุท่ีมีคุณสมบัติของตัวเองอยู

แตเม่ือนํามาประกอบกันจะไดเปนกลุมใหม, องคกรใหม, หรือวัตถุช้ินใหม ซ่ึงสามารถแยกวตัถุแต
ละช้ินออกจากกันได ซ่ึงเม่ือแยกออกจากกนัแลวก็ยังไดวตัถุช้ินเกากอนนํามาประกอบรวมกัน 

2.1.1.2  Member-Collection 
ความสัมพันธประเภทนี้จะแตกตางจากความสัมพันธแบบ Component-Integral Object 

ขางตนแมจะเกิดจากการประกอบกนัข้ึนมาก็ตาม เนื่องจากความสัมพนัธแบบ Member-Collection 
ไมไดอาศัยคุณลักษณะของแตละองคประกอบเชน 

1)  “A tree is part of forest.”  //“ตนไมเปนสมาชิกของปา” 
2)  “A juror is part of a jury.” // “ตุลาการเปนสมาชิกของคณะตุลาการ” 
3)  “This ship is part of a fleet.” // “เรือลํานี้เปนสมาชิกของกองทัพเรือ” 
แตความสัมพนัธแบบ Member-Collection ก็แตกตางจากคลาสเชนกัน เพราะ

ความสัมพันธในคลาสไมใชความสัมพันธแบบMeronymเพราะใช ‘part’แทนไมไดเชน 
1)  “The nile is a river.” // “ไนลคือแมน้ํา” 
2)  “Fido is a dog.” //“ฟโดคือสุนัข” 
จะเห็นวาความสัมพันธในคลาสจะเปนแบบความคลายคลึงกันของแตละสมาชิก

กลาวคือ มีคุณสมบัติพื้นฐานเหมือนกนั ในขณะท่ีความสัมพันธแบบ Member-Collection จะเปน
แบบการอยูรวมกัน, อยูใกลชิดกัน หรือเปนการติดตอเช่ือมโยงกันทางสังคม ดังจะเหน็วา ‘สมาชิก
ของปาคือตนไม’ ตนไมในท่ีนี้จะหมายถึงตนไมท่ีอยูใกลหรืออยูติดกบัตนไมอ่ืนๆ ซ่ึงอีก
ความหมายหนึ่งของความสัมพันธประเภทนี้ก็คือการรวมกลุม (groups) 

 
 



7 
 

2.1.1.3  Portion-Mass 
ความสัมพันธของบางสวนของวัตถุหรือมิติทางกายภาย จะแตกตางจาก 2 

ความสัมพันธขางตนนั่นคือแตละองคประกอบท่ีประกอบกันดวยความสัมพันธประเภทนีจ้ะ
เหมือนกนัเชน 

1)  “This slice is part of a pie.”  // “พายช้ินนี้เปนสวนหนึ่งของกอนพาย” 
2)  “A yard is part of a mile.” //“หลาเปนสวนประกอบของไมล” 
3)  “This hunk is part of my clay.” // “ดินกอนนี้เปนสวนหน่ึงของดินของฉัน” 
จากตัวอยางพบวา ทุกๆช้ินสวนของแตละองคประกอบจะตองเหมือนกันเม่ือนํามา

ประกอบกันกจ็ะไดช้ินที่ใหญกวาเดิม โดยลักษณะของPortion-Mass มักจะเปนหนวยการวัด
พื้นฐานเชน นิว้, เมตร, ปอนด, ช่ัวโมง โดยความสัมพันธแบบ Portion-Mass มักจะใชตัวดําเนินการ
ทางคณิตศาสตร (บวก, ลบ, คูณ, หาร) 

2.1.1.4  Stuff-Object  
ความสัมพันธประเภทนี้จะเปนความสัมพนัธขององคประกอบท่ีเปนสวนหนึ่ง(‘is 

partly’)ของวตัถุ แตไมเหมือนความสัมพนัธแบบ Component-Integral Object  ดังตัวอยาง 
1)  “A martini is partly alcohol.”  // “มารตินี่มีสวนหนึ่งเปนแอลกอฮอล” 
2)  “The bike is partly steel.” // “จักรยานมีสวนหนึ่งเปนเหล็กกลา” 
3)  “Water is partly hydrogen.” // “น้ํามีสวนหนึ่งเปนไฮโดรเจน” 
จะเห็นวาลักษณะของความสัมพันธท่ีใช‘is partly’จะไมสามารถแยกสวนแอลกอฮอล

ออกจากมารตนิี่ หรือ แยกสวนเหล็กกลาออกจากจักรยาน หรือ แยกสวนไฮโดรเจนออกจากนํ้า 
เหมือนกับการแยกวัตถุในความสัมพันธแบบ Component-Integral Object 

‘is partly’จะหมายถึง‘ทําดวย’,‘ผลิตดวย’ หรือ ‘made of’โดยท่ีลักษณะของ ‘made of’
เปนการสรางวตัถุ, ผลิตวัตถุ เม่ือเราตองการแยกองคประกอบของวัตถุจะทําไมไดดวยวธีิทาง
กายภาพเหมือนกับการแยกวตัถุในความสัมพันธแบบ Component-Integral Object 

พบวาลักษณะของ ‘Stuff-Object’ เม่ือพิจารณาดวยตาเปลาจะเปนวัตถุท่ีเปนเนื้อ
เดียวกัน เชน เหล็กกลา, เคร่ืองดื่มแอลกอฮอลเปนตน แตเม่ือพิจารณาถึงระดับโมเลกุลหรืออะตอม 
วัตถุเกือบทุกชนิดก็จะเปน‘Stuff-Object’ได 

ในบางคร้ังการพิจารณาวตัถุท่ีซับซอนวาเปนวัตถุชนิดไหน หรือมีความสัมพันธของ
องคประกอบเปนอะไร เชน ‘จักรยาน’ จะเห็นวาจักรยานมีองคประกอบหลายชนิดเม่ือแยกลอออก
จากจกัรยาน จกัยานนั้นกย็ังเรียกวาจักยาน หรือ ‘สลัด’ เม่ือเอามะเขือเทศออกจากสลัด สลัดก็ยังคง
เปนสลัด ลักษณะของวัตถุแบบนี้จะไมใช ‘Stuff-Object’แตถาวัตถุนั้นขาดองคประกอบบางอยาง
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1)  “Alcohol is a constituent of wine.” // “แอลกอฮอลเปนสวนผสมของไวน” 
2)  “Tomato is an ingredient of salad.” // “มะเขือเทศเปนสวนผสมของสลัด” 
จะเห็นวาท้ัง แอลกอฮอล และ มะเขือเทศ ตางก็เปนเปนสวนผสมของวตัถุ โดย มะเขือ

เทศตองผาน ‘การจัดเตรียม’ กอนนําไปปรุงเปนสลัด แตแอลกอฮอลไมตองผานข้ันตอน‘การ
จัดเตรียม’ซ่ึงใน‘Part-Whole relation’ ท้ัง  6 หมวดนี้ ‘ingredient’ จะหมายถึง ‘component’นั่นคือ 
แอลกอฮอลเปน Stuff-Object และมะเขือเทศเปน Component-Integral Object 

2.1.1.5  Feature-Activity 
ความสัมพันธแบบนี้จะเปนการใช ‘part’ ในคุณลักษณะของกิจกรรมและการ

ดําเนินการ เชน 
1)  “Paying is part of shopping.”  // “การจายเงินเปนสวนหนึ่งของการซื้อสินคา” 
2)  “Ovulation is part of the menstrual cycle.” // “การตกไขเปนสวนหนึ่งของรอบ

ประจําเดือน” 
3)  “Bidding is part of playing bridge.” // “การบิดเปนสวนหนึ่งของเกมบริดจ” 
แตความสัมพนัธแบบ Feature-Activity จะไมสามารถอยูในรูป ‘X has Y’ได 
2.1.1.6  Place-Area 
ความสัมพันธแบบนี้จะเปนความสัมพันธของพ้ืนท่ี(area) กับสถานท่ี(place)  เชน 
1)  “The Everglades are part of Florida.”  // “Everglades เปนสวนหนึ่งของรัฐ

ฟลอริดา” 
2)  “An oasis is a part of a desert.” // “โอเอซิสเปนสวนหนึ่งของทะเลทราย” 
3)  “The baseline is a part of a tennis court.” // “เสนหลังเปนสวนหนึ่งของสนาม

เทนนิส” 
Place-Area จะมีลักษณะคลาย Member-Collectionตรงท่ีไมไดอาศัยคุณลักษณะของแต

ละองคประกอบเพ่ือมาประกอบกันแตจะเปนตําแหนงของสถานท่ี (place) ในพ้ืนท่ี (area) โดยท่ีไม
สามารถแบงแยก สถานท่ี (place) ออกจากพื้นท่ี (area)ได 

2.1.2  อาณาจักรพืช(Kingdom Plantae) 
พืชเปนส่ิงมีชีวิตท่ีมีกําเนิดข้ึนมาแลวไมต่ํากวา 400ลานป มีหลักฐานหลายอยาง ท่ีทําให

เช่ือวา พืชมีวิวฒันาการมาจากสาหรายสีเขียว กลุม Charophytesโดยมีการปรับตัวจากสภาพท่ีเคยอยู



ในน้ํา ข้ึนมาอ
ข้ึนมาปกคลุม
สโทมาตา (st

อยูบนบก ดว
มผิว ของลําต
tomata) เพื่อท

ยการสรางคุณ
นและใบเรียก
ทําหนาท่ีระบ

ณสมบัติตางๆ
กวา คิวทิเคิล 
ายน้ํา และแล

 ที่เหมาะสมขึ
 (cuticle) เพือ่
กเปล่ียนกาซ

ข้ึนมา เชน มกี
อปองกนัการสู

 เปนตน 

การสรางคิวติ
สูญเสียน้ํา แล

ิน(cutin) 
ะการเกดิ 
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พื
เฉพาะ อยางเ
เปนสวนใหญ
แสง โดยบทบ
รงควัตถุหลัก
เอ คลอโรฟล

พืชมีโครงสร
เซลลของพืชมี
ญ พืชทุกชนิด
บาทของรงคว
กที่พบไดในเซ
ลลบี และแคโ

างท่ีประกอบ
มีผนังเซลลทีม่
ดที่คุณสมบัตทีิ
วัตถุ คลอโรฟ
ซลลพืช จะเห
รทีนอยด นอ

ข้ึนดวยหลาย
มีสารประกอ
ท่ีสามารถสรา
ฟลล(chloroph
หมอืนกับท่ีพบ
อกจากนี้ พืชยั

ยเซลลที่มารว
บ เซลลูโลส 
างอาหารไดเอ
hyll a & b) ที่
บในเซลล ของ
ังสะสมอาหา

มกลุมกันเปน
 (cellulose) เป
อง จากกระบว
อยูในคลอโร
งสาหรายสีเขี
รในรูปของแ

นเนื้อเยื่อท่ีทํา
ปนองคประก
วนการ สังเคร
พลาสตเปนสํ
ขียว ไดแก คล
แปง (starch) 

หนาท่ี
อบ ที่พบ
ราะหดวย
สําคัญ 
อโรฟลล

คคุณสมบัติพืน้นฐานท่ีแสดงววาส่ิงมีชีวิตปรระเภทนั้นคือพพืช มี 3 ประกการ คือ 
1
2
1)  พืชตองมีคคลอโรฟลล (cchlorophyll) 

3
2)  พืชตองมีผผนังเซลลที่มสีสารประกอบ  เซลลูโลส (cellulose) เปนนองคประกอบบ 

ก
(taxonomy) ซึ

การจําแนกส่ิง
ซ่ึงจะมีลําดับ

งมีชีวิตในอาณ
ดังตอไปนี ้

ณาจักรพืช ทาางชีววิทยาจะเรียกวา อนกุรรมวธิานของพพืช 
3)  พืชไมสามมารถเคล่ือนท่ีท่ีไดเอง 

  

ภาพท่ี 2.1  แแสดงอนุกรมวิวิธานพืช 
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ในทางชีววิทยา(แบบเรียนชีววิทยาของ สสวท.)ไดจําแนกส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรพืช
ออกเปนกลุมใหญท่ีเรียกวา ดิวิชัน(division) จํานวน 9 ดิวิชัน ดังตอไปนี้ 

2.1.2.1  ดิวิชันไบรโอไฟตา 
เรียกโดยท่ัวไปวา ไบรโอไฟต (bryophyte) มีท้ังส้ินประมาณ 16,000 ชนิด พืชในดิวิชัน

นี้มีขนาดเล็ก มีโครงสรางงาย ๆ ยังไมมีราก ลําตนและใบท่ีแทจริง ชอบอาศัยอยูตามท่ีชุมช้ืน การ
สืบพันธุแบบอาศัยเพศยังตองอาศัยน้ําสําหรับใหสเปรมท่ีมีแฟลกเจลลา (flagella) วายไปผสมกับไข 
ตนท่ีพบเห็นโดยท่ัวไปคือแกมีโทไฟต (มีแกมีโทไฟตเดน) รูปรางลักษณะมีท้ังท่ีเปนแผนหรือ
แทลลัส (thallus) และคลายลําตนและใบของพืชช้ันสูง (leafy form) มีไรซอยด (rhizoid) สําหรับยึด
ตนใหติดกับดินและชวยดูดน้ําและแรธาตุ มีสวนคลายใบ เรียก phylloidและสวนคลายลําตนเรียกวา 
cauloidแกมีโทไฟตของไบรโอไฟตมีสีเขียวเพราะมีคลอโรฟลลสามารถสรางอาหารไดเอง ทําให
อยูไดอยางอิสระ เม่ือแกมีโทไฟตเจริญเต็มท่ีจะสรางเซลลสืบพันธุคือสเปรมและไขตอไป ภายหลัง
การปฏิสนธิของสเปรมและไขจะไดไซโกตซ่ึงแบงตัวเจริญตอไปเปนเอ็มบริโอและสปอรโรไฟต
ตามลําดับ สปอโรไฟตของ ไบรโอไฟตมีรูปรางลักษณะงาย ๆ ไมสามารถอยูไดอยางอิสระจะตอง
อาศัยอยูบนแกมีโทไฟตตลอดชีวิต พืชในดิวิชันนี้สรางสปอรเพียงชนิดเดียว ตัวอยางของพืชในกลุม
นี้ไดแก  ลิเวอรเวิรต (liverwort), ฮอรนเวิรต (hornwort)และ มอส(moss) 

2.1.2.2  ดิวิชันไซโลไฟตา 
พืชในดิวิชันนี้ท่ีพบไดในประเทศไทย ไดแก Psilotumรูจักกันในช่ือไทยวา หวายทะ

นอยสปอโรไฟตของพืชนี้ มีรูปรางลักษณะงายๆ คือมีแตลําตนยังไมมีรากและใบ ลําตนมีลักษณะ
เปนไมเนื้อออนขนาดสูงประมาณ 20 –30 เซนติเมตร ข้ึนอยูตามพ้ืนดิน (tcrrestrial) หรือเกาะติดกับ
ตนไมอ่ืน (epiphyte) ลําตนแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนท่ีอยูใตดินเปนลําตนชนิดไรโซม 
(rhizome) มีสีน้ําตาล และมีไรซอยดทําหนาท่ีดูดน้ําและแรธาตุ ลําตนสวนท่ีอยูเหนือพ้ืนดิน (acrial 
stem) มีสีเขียว มีลักษณะเปนเหล่ียม ลําตนสวนนี้ทําหนาท่ีสังเคราะหแสง ทั้งลําตนใตดินและลําตน
เหนือพื้นดิน แตกกิ่งเปน 2 แฉก (dichotomous branching) ท่ีสวนของลําตนเหนือพ้ืนดินมีระยางค
เล็กๆ (appcndage) ยื่นออกมาเห็นไดท่ัวไป สปอโรไฟตท่ีเจริญตนท่ีจะสรางอับสปอรท่ีมีรูปรางเปน 
3 พู ท่ีซอกของระยางคบนลําตนเหนือพื้นดิน อับสปอรสรางสปอรชนิดเดียว แกมีโทไฟตมีขนาด
เล็ก สีน้ําตาลไมมีคลอโรฟลล รูปรางเปนแทงทรงกระบอก แตกแขนงได 

2.1.2.3  ดิวิชันไลโคไฟตา 
สปอโรไฟตของพืชดิวิชันนี้มีราก ลําตน และใบครบทุกสวน มีลักษณะเปนไมเนื้อออน

ท่ีมีขนาดไมใหญมากนัก พวกที่เจริญอยูบนพื้นดิน อาจมีลําตนต้ังตรงหรือทอดนอน บางชนิดอาศัย
เกาะบนตนไมอ่ืน ลําตนแตกกิ่งเปน 2 แฉก ใบมีขนาดเล็ก เปนใบแบบไมโครฟลล (microphyll) คือ
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Lycopodiumรูจักในช่ือไทยวา ชองนางคล่ี สรอยสุกรม สามรอยยอด และหางสิงหเปน
ตน ท่ีพบในปจจุบันมีประมาณ 200 ชนิด ใบในขนาดเทา ๆ กันเรียงตัวเปนเกลียวโดยรอบลําตน
และกิ่ง เปนพืชท่ีสรางสปอรชนิดเดียว แกมีโทไฟตมีขนาดเล็ก บางชนิดมีคลอโรฟลลเจริญอยูบน
พื้นดิน บางชนิดไมมีคลอโรฟลลเจริญอยูใตดิน 

2.1.2.4  ดิวิชันสฟโนไฟตา 
ดิวิชันสฟโนไฟตา (Division Sphenophyta) พืชท่ีมีทอลําเลียงในดิวิชันนี้มีเพียง วงศ

เดียว คือ Equisetaceaeแกมีโตไฟตมีขนาดเล็ก เจริญอยูใตดิน สปอโรไฟตมีขนาดใหญ อายุยืน มีซิลิ
กา ลําตนเปนขอปลองชัดเจน ปลองเปนรองและสัน ขอมีใบแบบไมโครฟลลอยูรอบขอเรียงแบบ 
whorl เปน homosporous plant โดยสปอแรงเจียมเจริญอยูบนโครงสรางที่เรียกวาสปอแรงจิโอฟอร 
(sporangiophore) ตัวอยางของพืชในกลุมนี้ไดแก หญาถอดปลอง (equisetum) 

2.1.2.5  ดิวิชันเทอโรไฟตา 
พืชดิวิชันนี้มีช่ือท่ัวไปวา เฟรน (fern) มีจํานวนมากท่ีสุดในบรรดาพโรไฟตของเฟรนมี

ราก ลําตนและใบเจริญดี เฟรนสวนใหญมีลําตนใตดิน ใบของเฟรนเรียกวา ฟรอนด (frond) เปน
สวนท่ีเห็นเดนชัด มีขนาดใหญเปนใบแบบเมกะฟลล (megaphyll) มีรูปรางลักษณะเปนหลายแบบ 
มีท้ังท่ีเปนใบเดี่ยว (simple leaf) และใบประกอบ (compound leaf) ใบออนของเฟรนมีลักษณะพิเศษ
คือ จะมวนเปนวง (circinatevenantion) สปอโรไฟตท่ีเจริญเต็มท่ีจะสรางอับสปอร ซ่ึงมารวมกลุม
อยูท่ีดานไดใบ แตละกลุมของอับสปอรเรียกวา ซอรัส (sorus) เฟรนสวนใหญสรางสปอรชนิดเดียว 
ยกเวนเฟรนบางชนิดท่ีอยูในน้ํา และท่ีช้ืนแฉะ ไดแก จอกหูหนู แหนแดง และผักแวนมีการสราง
สปอร 2 ชนิด  

แกมีโทไฟตของเฟรนท่ีสรางสปอรชนิดเดียว มีลักษณะเปนแผนแบนบางสีเขียว (มี
คลอโรฟลล) ดานลางมีไรซอยด สวนใหญมักมีรูปรางคลายรูปหัวใจ (prothallus) 

2.1.2.6  ดิวิชันโคนิเฟอโรไฟตา 
เปนจิมโนสเปรมท่ีมีจํานวนมากที่สุด มีหลายสกุลดวยกัน ท่ีรูจักกันดีคือ Pinusไดแก 

สนสองใบ และสนสามใบ เปนตน สปอโรไฟตของ Pinusมีลักษณะเปนไมยืนตนขนาดคอนขาง
ใหญ และแตกกิ่งกานสาขาจํานวนมาก ใบมีขนาดเล็ก รูปรางคลายเข็ม อยูรวมกันเปนกลุม สปอโร
ไฟตท่ีเจริญเต็มท่ีจะสรางโคนเพศผูท่ีมีขนาดเล็กและโคนเพศเมียท่ีมีขนาดใหญบนตนเดียวกัน 
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2.1.2.7  ดิวิชันไซแคโดไฟตา 
พืชดิวิชันนี้มีอยูประมาณ 60 ชนิด ตัวอยางท่ีรูจักกันดีคือ พวกปรง (Cycas) สปอโรไฟต

มีลําตนอวบ เต้ีย และมักไมแตกแขนง มีใบเปนใบประกอบแบบขนนกขนาดใหญ เกิดเปนกระจุกท่ี
บริเวณยอดของลําตน ใบยอยมีรูปรางเรียวยาว และแข็งสปอโรไฟตท่ีเจริญเต็มท่ีจะสรางโคนเพศผู 
และโคนเพศเมีย แยกตัวกัน 

2.1.2.8  ดิวิชันกิงโกไฟตา 
ปจจุบันมีเพียงชนิดเดียวคือ Ginkgo bilobaหรือแปะกวย เปนพืชท่ีข้ึนอยูในเขตอบอุน 

เชน ในประเทศจีน สปอโรไฟตมีลักษณะเปนไมยืนตนขนาดสูงใหญ แตกก่ิงกานสาขาเปนจํานวน
มาก ใบมีรูปรางคลายพัด สปอโรไฟตที่เจริญเติบโตเต็มท่ีจะสรางโคนเพศผูและโคนเพศเมียแยกตน
กัน 

2.1.2.9  ดิวิชันแอนโทไฟตา 
พืชในกลุมนี้จะเปนกลุมพืชช้ันสูง หรือพืชท่ีมีดอก ผล และสืบพันธดวยเมล็ดแบงออก

ไดเปน 2 คลาส คือ  
1.คลาสไดคอทีเลโดเนส (Class Dicotyledones) ไดแก พืชใบเล้ียงคูท้ังหมด มีอยู

ประมาณ 170,000 ชนิด ลักษณะท่ัวไปคือ มีใบเล้ียง 2 ใบ เสนใบเปนรางแห รากเปนระบบรากแกว 
และสวนประกอบของดอก (เชน กลีบเล้ียง กลีบดอก) มีจํานวนเปน 4–5 หรือ ทวีคูณของ 4–5  

2.คลาสมอโนคอทีเลโดเนส (Class Monocotyledones) ไดแก พืชใบเล้ียงเดี่ยวท้ังหมดมี
อยูประมาณ 60,000 ชนิด ลักษณะท่ัวไป คือ มีใบเล้ียงใบเดียว ใบมีเสนใบเรียงตัวแบบขนาน ราก
เปนระบบรากฝอย สวนประกอบของดอกมีจํานวนเปน 3 หรือทวีคูณของ 3  

จากท้ัง 9ดิวิชัน จะพบวา มี 3 ดิวิชันท่ีพืชในกลุมนี้มีจํานวนนอยมากจนใกลสูญพันธคือ    
ดิวิชันไซโลไฟตา  ดิวิชันสฟโนไฟตาและ ดิวิชันกิงโกไฟตา ซ่ึงในการวิจัยนี้จะไมนํามารวมดวย 

2.1.3 สารประกอบทุติยภูมิ (Secondary Metabolites) 
ตัวต้ังแตอดีตกาลมนุษยมีการใชสารเคมีจากพืช ในข้ันตนไดใชเพื่อการลาและการ

ทําลายชีวิต สารดังกลาวไดแก ทูโบคูแรรีน (tubocurarine) ท่ีสวนใหญไดจากพืชเถา 
Chondrodendrontomentosumวงศ Menispermaceaeในปาแถบลุมน้ําอะเมซอน  สารดังกลาวหยุด
การสงผานของกระแสประสาทไปยังกลามเนื้อ เม่ือใชอาบปลายลูกธนูจะทําใหสัตวท่ีถูกยิงดวยลูก
ธนูดังกลาวเกิดเปนอัมพาตเคล่ือนไหวไมได ในการปลิดชีวิตมีการใชเฮมล็อก (Conium maculatum
วงศ Umbelliferae) ซ่ึงทําใหเกิดอัมพาตกลามเน้ือตามดวยการชักและจบชีวิตลงดวยอัมพาตของ
ระบบทางเดินหายใจ เฮมล็อกมีพิษท้ังตนเพราะมีอัลคาลอยดมากอัลคาลอยดท่ีสําคัญคือโคนิอีน 
(coniine) 
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สารประกอบทุติยภูมิ (Secondary Metabolites) คือกลุมของสารเคมีท่ีสรางโดยพืช สัตว 
ราหรือแบคทีเรีย ท่ีไมมีความจําเปนในขั้นวิกฤติตอส่ิงมีชีวิตผูผลิต หากแตถูกสรางโดยขบวนการ
ทางชีวเคมีของผูผลิตเปนสารจําเพาะตอผูผลิตนั้นๆ เปนสารท่ีใหกล่ิน สี หรือสรรพคุณจําเพาะของ
พืชท่ีพบในอาหาร ยาและสารพิษตางๆ จากพืชและมีการกระจายตัวอยางจํากัด 

การใชสมุนไพรและตัวยาจากธรรมชาติมีประวัติการใชงานอันยาวนาน การใชพืชท้ัง
ตนหรือการเตรียมยาอยางหยาบๆ มีขอดอยหลายประการดังนี้ 

1. ความไมแนนอนของปริมาณสารท่ีออกฤทธ์ิจากแหลงเพาะปลูกท่ีตางกัน หรือจาก
ฤดูหนึ่งๆ ไปยังฤดูอ่ืน รวมถึงสวนของพืชท่ีตางกันและลักษณะทางกายวิภาคที่ตางกันดวย ตัวอยาง
ไดแก เปลานอยพืชท่ีปลูกในจังหวัดปราจีนบุรีมีสารออกฤทธ์ินอยกวาพืชท่ีปลูกในจังหวัด
ประจวบคีรีขันธ  

2. การสะสมของสารท่ีไมตองการซ่ึงอาจมีสวนกอใหเกิดความเปล่ียนแปลงตอสาร
ออกฤทธ์ิเชน มีฤทธ์ิตางกันหรือมีฤทธ์ิแรงข้ึน เชน ลิวโรซีน (leurosine) เปน indole alkaloid 
คลายอัลคาลอยดจากตนพังพวยฝรั่ง สารสกัดหยาบอัลคาลอยดไมมีฤทธ์ิชีวภาพในเซลลมะเร็งเม็ด
เลือดขาวแตสารบริสุทธ์ิมีพิษตอเซลลมะเร็งนี้ในหลอดทดลองอยางชัดเจน 

3. การสูญเสียสารออกฤทธ์ิเนื่องจากความแตกตางกันของวิธีเก็บเกี่ยวเก็บรักษาและการ
เตรียมวัตถุดิบเพื่อการใชในการรักษา ตัวอยางไดแกตนฟเวอรฟวจะรักษาสารสําคัญไวไดมากท่ีสุด
ถาอบพืชแหงทันทีท่ี 60 องศาเซลเซียสในระยะเวลาอันส้ัน ถาตากในรมท่ีอุณหภูมิหองตองใชเวลา
ตาก 3-7 วันและจะไดปริมาณพารทีโนไลดไมเต็มท่ี 

ขอดีของการสกัดแยกสารผลิตภัณฑธรรมชาติใหไดสารออกฤทธ์ิมีดังนี้ 
1. สารออกฤทธ์ิในรูปของสารบริสุทธ์ิสามารถนําจายไดในปริมาณท่ีถูกตองและ

สามารถวัดใหเทากันไดอีก 
2. การรูจักองคประกอบทางเคมีและโครงสรางสารบริสุทธ์ิสามารถนําไปสูการพัฒนา

วิธีทดสอบทางชีวภาพหาสารอ่ืนท่ีมีฤทธ์ิเดียวกันจากส่ิงมีชีวิตในกลุมเดียวกันหรือกลุมท่ีใกลเคียง
กันได 

3. การทราบโครงสรางท่ีแนนอนของสารออกฤทธ์ิอาจเปนการช้ีนําใหเกิดการ
สังเคราะหสารดังกลาวหรือการเปล่ียนแปลงองคประกอบโมเลกุลเล็กนอยใหไดสารท่ีมีฤทธ์ิมาก
ข้ึนหรือมีพิษต่ําลง ตัวอยางไดแก สารโพโดฟลโลท็อกซิน (podophyllotoxin) ซ่ึงเปนลิกแนนในยาง
ของ Podophyllumpeltatumมีฤทธ์ิใชรักษามะเร็งไดแตมีผลขางเคียงมาก ขณะท่ียาสังเคราะหอีโทโป
ไซด (etoposide) และเทนิโปไซด (teniposide) มีสูตรโครงสรางหลักเหมือนกันตางกันท่ีอนุพันธมี
ฤทธ์ิแรงกวาและมีผลขางเคียงนอยกวาสารท่ีไดจากธรรมชาติมาก 
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_argmax
௩ೕא௏

ܲሺݒ௝|ܽଵ,  ܽଶ, … , ܽ௡ሻ                                                    

4. สามารถศึกษาถึงเสนทางชีวสังเคราะหของสารนั้นๆ ทําใหรูจักสารต้ังตนของมัน 
อาจมีผลทําใหใชสวนของพืชท่ีมีสารสําคัญนอยลงโดยใชสารอ่ืนในเสนทางชีวสังเคราะหทดแทน 
หรือนําสารในเสนทางเมตาบอลิสมมาเปนสารต้ังตนในการสังเคราะหตัวยาท่ีตองการ ตัวอยาง
ไดแก ยาพาซิทาเซลหรือแท็กซอล เปนตน 

ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดแบงประเภทของสารประกอบทุติยภูมิออกเปน 5 กลุมใหญตาม
โครงสรางหลักไดแก 

1. อัลคาลอยด (Alkaloids) 
2. เทอรพีนอยด (Terpenoid) 
3. ไกลโคไซด (Glycoside) 
4. ฟนอล (Phenols) 
5. โพลีคีไทด(Polyketides) 

2.1.4  ตัวจําแนกประเภทเนอีฟเบย (Naïve Bayes Classifier) 
ตัวจัดประเภทเนอีฟเบย ( Naïve Bayes classifier, NB) (Mitchell 1997) หรือ ตัวเรียนรู 

NB เปนวิธีการเรียนรูท่ีนิยมใชกันมาก และเปนการเรียนรูท่ีอยูบนพ้ืนฐานของความนาจะเปน 
(Probability) กับขอมูลท่ีสังเกต (Observed Data)   ตามท่ี Mitchell T.M., (1997) ไดกลาววาตัวจัด
ประเภท NB สามารถประยุกตใชกับงานเรียนรูท่ีซ่ึงแตละตัวอยาง x (Instance x) ไดถูกอธิบายโดย
การเช่ือมโยงคาแอททริบิวท (Attribute Values) ตางๆ  และท่ีซ่ึงฟงกชันเปาหมาย (Target Function, 
f(x)) สามารถแสดงคาคลาส (Class Value, v) จาก คลาสไฟไนทเซท (Class Finite Set, V)      ดังนั้น
เซทของตัวอยางการเรียนรูของฟงกชันเปาหมายไดถูกกําหนดไวให  และเม่ือมีตัวอยางใหมเกิดข้ึนก็
สามารถอธิบายได คือบอกคาคลาสไดดวยทูปเพิล (Tuple) ของคาแอททริบิวท<a1, a2, …, an>นั่นคือ
ตัวเรียนรูทํานายคาเปาหมายหรือการจัดแบงประเภทสําหรับตัวอยางใหมท่ีเขามา 

แนวทางเบยท่ีจะจัดประเภทใหกับตัวอยางใหมท่ีเขามาน้ันเปนการกําหนดคาเปาหมาย
ทีมีโอกาสเปนไปไดมากสุด หรือท่ีเรียกวา vmaximum a posterior (vMAP) เม่ือกําหนดคาแอททริบิวท
ตางๆให <a1, a2, …, an>ท่ีใชอธิบายตัวอยาง ดังแสดงในสมการ(2) และ (3) 

 
vMAP = (1) 
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vMAP = (2) 

(4) 

_argmax
௩ೕא௏

ܲ൫ܽଵ,  ܽଶ, … , ܽ௡หݒ௝൯ܲ൫ݒ௝൯                                         

                     ேܸ஻ ൌ  _argmax
௩ೕא௏

ܲሺݒ௝ሻ ෑ ܲ൫ܽ௜หݒ௝൯
௜

 

 ݐܿݑ݀݋ݎ݈ܲܽݎݑݐܽܰݎ݋ܨ݊݋݅ݐ݈ܴ݂݂ܽ݁ݑݐܵ
ൌ argmax௖௟௔௦௦א஼௟௔௦௦ ܲሺ݈ܿܽݏݏ|ܿଵ, ܿଶ, . ௠௔௫ଵ, ,ଵݏ ,ଶݏ . . , ,௠௔௫ଶݏ ܽଵ, ܽଶ, . . , ܽ௠௔௫ଷሻ

ൌ argmax
௖௟௔௦௦א஼௟௔௦௦

ܲሺ݈ܿܽݏݏሻ ෑ ܲሺܿ௡௨௠ሻ
௠௔௫ଵ

௡௨௠ୀଵ

ෑ ܲሺݏ௡௨௠ሻ ෑ ܲሺܽ௡௨௠ሻ
௠௔௫ଷ

௡௨௠ୀଵ

௠௔௫ଶ

௡௨௠ୀଵ

 

∈

ตัวจัดประเภท NBดําเนินงานบนพ้ืนฐานของขอสมมติฐานแบบงายๆท่ีมีเง่ือนไขวาคา
แอททริบิวทแตละแอททริบิวท จะตองเปนอิสระตอกันเม่ือกําหนดคาเปาหมายไวให กลาวคือขอ
สมมติฐานเปนการกําหนดคาเปาหมายของตัวอยาง (คือคลาสของตัวอยาง) ฉะนั้นความนาจะเปน
ของการสังเกตการเช่ือมโยงกันของ a1, a2, …, an คือผลคูณของคาความนาจะเปนของแอททริบิวท
ตางๆ  ดังนั้นตัวจัดประเภท NB (vNB) สามารถแสดงไดดังตอไปนี้ 

  

(3) 

 

สําหรับงานวิจัยนี้ เราไดประยุกตใชตัวจัดประเภท NB ท่ีเปนสมการ (4) สําหรับการ
เรียนรูแยกประเภทของแนวความคิดของสารเคมีและแนวความคิดของพืชในแตละประโยค 
ดังตอไปนี้ 
 

. , ܿ  

 

เม่ือ Class ={“yes”, “no”} 
r = ขนาดกรอบหนาตางของคําระหวางแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช (ดูหัวขอ 4.1)  

โดยr  เปนเซตของตัวเลข {1,2,3,4,5}ซ่ึงเปนคา max3  
 r = set of {1,2,3,4,5} 

สําหรับงานวิจัยนี้  a , a1 2, …, an A, A = เซตของคําท่ีมีความถ่ีสูงซ่ึงอยูระหวางแนวคิดของ
สารเคมี(ci)กับแนวคิดของพืช(sj) 

c , c , …, c ∈C, C = เซต1 2 i ของแนวคิดของสารเคมี 

s , s , …,s∈ , S = เซตของแนวคิดของพืช 1 2 j S
i = {1, 2, …, m} 
j = {1,2, …, k} 
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จากการศึกษาขอมูล max1= 16 max2 = 14 max3 = r หรือ n (nคือจํานวนคําท่ีอยู
ระหวางคําท

ร “Class” เปนไฟไนทเซท (Finite Set) ของประเภทความสัมพันธแบบสตัฟฟ
สําหรับ แน

 
2.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ืองชนิด ID3(C4.5)โดยใชเง่ือนไขในรูปแบบ
โครงสรางท

กอริท่ึมการเรียนรู
แบบมีการส

รทดลองโดยใชขอมูล 2 กลุม คือ คลัง
ขอความ CH

ี่เปนแนวคิดของสารเคมี และคําท่ีเปนแนวคิดของพืช) โดย r มีขนาด 3,4, และ5 และ n 
มีคามากท่ีสุดคือ 10 

เม่ือตัวแป
วคิดของสารเคมีและความคิดของพืช (StuffRelationForNaturalProduct) โดยใชฟเจอร 

(Feature) ตางๆท่ีประกอบดวย 3 กลุมดังนี้ ฟเจอรกลุมแรกคือคําหรือสมาชิก (Element) ของเซต C 
ซ่ึงเปน เซตของแนวคิดของสารเคมี <c1, c2, …, ci>กลุมท่ี 2 คือคําหรือสมาชิก ของเซต S ซ่ึงเปน
เซตของแนวคิดของพืชท่ีเปน Natural Sourceในระดับ Genus <s1, s2, …, sj>และกลุมท่ี 3 ซ่ึงแบง
ออกเปน 2 แบบคือ แบบท่ี1เปนคําหรือสมาชิกตางๆใน เซตA ซ่ึงเปนเซตของคําท่ีอยูระหวาง
แนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช โดยจะใชคําท้ังหมดเหลานี้ < a1, a2, .., ar>ท่ีมีความถ่ีมาก
ท่ีสุด ภายใตขนาดกรอบหนาตาง r ของคําตางๆระหวางแนวคิดสารเคมีกับแนวคิดของพืช แบบท่ี2 
เปนคําท้ังหมด (n) ท่ีอยูระหวางแนวคิดของสารเคมีและแนวคิดของพืช และเปนคําใน เซตA  
<a1, a2, .., an> 

R. Girjuใ
างไวยากรณ (Lexico-syntactic pattern) เพื่อหาความสัมพันธแบบ Part-Whole จาก

บทความ LA Times ของคลังขอความ TREC-9โดยแบงความสัมพันธแบบ Part-Whole เปน 3 
ประเภทตาม WordNetไดแก Member-of(เชน UK IS-MEMBER-OF NATO), Stuff-of (เชน carbon 
IS-STUFF-OF coal) และ Part-of (เชน leg IS-PART-OF table) จาก 10,000 ประโยคตัวอยางพบวา 
ไดความถูกตองเปน ความแมนยํา(precision) 83% และ การเรียกคืน(recall) 98% 

P. Pantelและ M. Pennacchiottiเสนอ Espresso algorithm ซ่ึงเปนอัล
อนแบบออนๆ(weakly-supervised algorithm) เพื่อใชสกัดความสัมพันธแบบ Is-a(Is-a 

relation) และความสัมพันธแบบ Part-of(Par-of relation) Espresso algorithm สามารถรองรับขอมูล
ปริมาณมหาศาลที่ดาวนโหลดมาจากเว็บดวยการใชรูปแบบท่ัวไปที่นาเช่ือถือในการเก็บขอมูลซ่ึง
โดยท่ัวไปผลที่ไดจากรูปแบบท่ีนาเช่ือนี้จะให precision ท่ีสูงแต recallจะต่ํามากเชน “Xconsists of 
Y” ในกรณีของความสัมพันธแบบ Part-of (Part-of relation) 

โดยท่ี P. Pantelและ M. Pennacchiotti ไดทํากา
EM และ คลังขอความ TREC-9 ซ่ึงพบวาจากคลังขอความ CHEM ไดความถูกตองของ

ความสัมพันธแบบ Part-of (Par-of relation) เปน precision 51% และ relative recall เปน 46 ในขณะ
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อเปนเคร่ืองมือในการสกัดความสัมพันธจากขอความใน
สวนของบท

ector-relation-effectee (‘α activates β’)  
of α  by β’)  

 α and β’).  

ตัวจําแนก support vector 
machine  (S

ห็นวางานวิจัยเหลานี้ดําเนินการบนพ้ืนฐานท่ีมีการกําหนดชนิดของคํา( part of 
speech) แล า

คัดยอของคลังขอความ MEDLINE ซ่ึงเปนคลังขอความท่ีมีเนื้อหาเกี่ยวกับชีวการแพทย 
โดย RelExเปนโมเดลท่ีใชตรวจจับเหตุการณรวม (co-occurrences) ของนิพจนระบุนามภายใน
ประโยคหรือบทคัดยอและใช เซทของกฎอยางงาย, ใชการเคร่ืองมือในการกําหนดประเภทของคํา 
(part-of-speech-tagging), noun-phrase-chunking และการข้ึนตอกันเพื่อหาความสัมพันธของนิพจน
ระบุนามของยีนกับนิพจนระบุนามของโปรตีนซ่ึงจะใชกฎทางภาษาศาสตร ท่ีพบมากใน
ภาษาอังกฤษดังนี้ 

(1)  eff
(2)  relation-of-effectee-by-effector (‘Activation 
(3)  relation-between-effector-and-effectee(‘Interaction between
โดยไดความถูกตอง precision เปน 80 % และ recall 80 % 
G. I. Brownนําเสนอระบบการสกัดความสัมพันธโดยใช
VM)โดยใชคลังขอความท่ีเปนบทวิจารณจาก J.D. Power และ Associates Sentiment 3 

ประเภท ดังนี้ 1) ผูเชี่ยวชาญเปนผูเขียน 2) บล็อกเกอรเปนผูเขียน และ3) ผุใชท่ัวไป โดยคุณลักษณะ
(features) ท่ีใชใน SVM ประกอบไปดวย ‘คํา’ท่ีเกี่ยวของกับคํานามท่ีปรากฎในวลี, ประเภทของ
นิพจนระบุนาม และคลาส token ซ่ึงงานนี้ไดเนนการสกัดระหวางความแตกตางของประเภทบท
วิจารณ โดยไดความถูกตองของการสกัดแบบ Part-of เปน precision 46% โดยเฉล่ีย และ recall เปน 
33% โดยเฉล่ีย 

จะเ
ะโดยสวนใหญจะสนใจเฉพาะคํานามอยางเดียว  แตสําหรับงานวิจัยนี้ไมสาม รถ

กําหนดชนิดของคําไดอยางอัตโนมัติ เนื่องจากความซับซอนของคําท่ีเปนช่ือสารเคมี ต อ ไปนี้ จ ะ
แสดงใหเห็นถึงความซับซอนของชื่อสารเคมี เนื่องจากวาช่ือเรียกของสารเคมีมีหลากหลายช่ือ เชน
ช่ือทางการคา, ช่ือสามัญ, ช่ือIUPAC, ช่ือยอ, ช่ือท่ีใชสูตรอยางยอ ดังตารางท่ี2.3จะเห็นวาช่ือของ
สารเคมีจะมีสัญลักษณตางๆเชน นขลิขิต “( ), [ ], { }”, ยัติภังค “-”, อะพอสทรอฟ “′”, จุลภาค “,”, 
มหัพภาค “.” รวมถึงชองวาง เปนตน บางคร้ังก็จะมีอักษรภาษาอังกฤษที่เปนตัวโดดและเปน
ตัวพิมพใหญ 
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ตารางท่ี 2.1 ัวอยางของช่ือของสารเคมี 

ช่ือของสารเคมี 

  แสดงต
 

1-(3-hydroxyphenyl)-3-(4-hydroxy-2,5-dimethoxyphenyl)propane 
5-bromo-3-(3′-hydroxy-3′-methylpent-4′-enylidene)-2,4,4-trimethylcyclohexanone 
isoliquiritigenin 
methyl carnosate 
4R-hydroxy-18-normanoyl oxide 
N-pentacosanoyl-4,5-dihydroxy-tryptamine 
alanine 
2′-hydroxy- 6,4′,6′′,4′′′-tetramethoxy-[7-O-7′′]-bisisoflavone 
(7S,8R,1′S,5′S,6′R)-′2′,8′-3′,6′-dihydroxy-5′-methoxy-3,4-methylenedioxy-4′-oxo-8.1′,7.5′-
neolignan 

 
ารท่ีจะใชเคร่ืองมือในการระบุชนิดของคําโดยเฉพาะสวนท่ีเปนช่ือสารเคมีอยาง

อัตโนมัตินั้น
ก
ทําไมได เนื่องมาจากสัญลักษณตางๆ ท่ีปรากฏอยูในช่ือของสารเคมี ดังนั้น งานวิจัยนี้

จึงเสนอการสกัดความสัมพันธแบบสตัฟฟ โดยใชเทคนิคการเรียนรูของเคร่ือง (Machine Learning) 
ท่ีเปนเนอีฟเบย(Naïve Bayes) ดวยการเปรียบเทียบคําตางๆ ในเอกสารงานวิจัยทางวิทยาศาสตรกับ
ฐานขอมูล NBCI-PubChemและ NBCI-taxonomy 

 


