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   ลปิิด

สารชวีโมเลกลุ (Biomolecules)

กรดอะมโิน เปปไทด ์และโปรตนี

   กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

   คารโ์บไฮเดรต



สารชวีโมเลกลุ (Biomolecules)

กรดอะมโิน เปปไทด ์และโปรตนี
   การเรยีกชือ่ และจ าแนกประเภท

   สมบตัขิองกรดอะมโิน

   พันธะเปปไทด์

   โครงสรา้งปฐมภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

   โครงสรา้งทตุยิภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

   โครงสรา้งตตยิภมูแิละโครงสรา้งทีใ่หญก่วา่

   ปฏกิริยิาเคมขีองกรดอะมโินและโปรตนี



 กรดอะมโิน (Amino acids) มโีครงสรา้งพืน้ฐาน
ประกอบดว้ย

 Carboxyl group  -COOH

Amino group -NH2

H atom -H

Side chain  -R

เกดิพันธะโควาเลนตก์บั -carbon atom (  C  )

กรดอะมโิน

การเรยีกชือ่ และการจดัจ าแนกประเภท



ทีม่า :www.palaeos.com/.../Lists/Glossary/Gloss.html 

Side chain (พบ 20 แบบในโปรตนี)
-carbon atom

จากโครงสรา้งเรยีกกรดอะมโินทั่วๆ ไปวา่ กรดอะ
มโินแอลฟา (-amino acid) และมักพบเป็น
องคป์ระกอบในโปรตนีจงึเรยีก โปรตโีนเจนกิอะมิ
โนแอซดิ (proteinogenic amino acid) ดว้ย

   

 

กรดอะมโิน
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ตาราง 1 : Proteinogenic amino acids
20 ชนดิ ทีพ่บในธรรมชาติ

               แบง่กลุม่ตามคณุสมบัตขิอง
               side chain

-

-Glutamic acid

Glu

E
MW = 147

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

* กรดอะมโินจ าเป็น (essential amino acids)

ซึง่รา่งกายมนุษยไ์มส่ามารถสงัเคราะหไ์ด ้

   ตอ้งรับจากอาหารเทา่นัน้

 Nonpolar, hydrophobic amino
acids (กรดอะมโินทีไ่มม่ขีัว้ และ

   ไมช่อบน ้า) 8 ชนดิ

 Polar, uncharged amino acids
(กรดอะมโินทีม่ขีัว้แตไ่มแ่ตกตัว

   เป็นประจ)ุ 7 ชนดิ

 Polar, charged amino acids

   (กรดอะมโินทีแ่ตกตวัเป็นประจุ) 
5 ชนดิ แบง่เป็น 2 กลุม่ยอ่ย

       Acidic amino acids
Basic amino acids

ดดัแปลงจาก : www.allstarhealth.com/.../ 
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1. Nonpolar, hydrophobic amino acid (กรดอะมโินที่
ไมม่ขีัว้) side chain R เป็นพวกไมม่ขีัว้ จงึท าใหก้รดอะมิ
โนกลุม่นีล้ะลายน ้าไดน้อ้ยทีส่ดุเมือ่เทยีบกบักลุม่อืน่ๆ 

ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 8 ชนดิ

กรดอะมโิน



2. Polar, uncharged amino acid (กรดอะมโินทีม่ขีัว้
แตไ่มแ่ตกตัวเป็นประจุ) side chain R เป็นพวกมขีัว้
แตไ่มเ่ป็นประจุ

ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 7 ชนดิ

กรดอะมโิน



3. Polar, charged amino acid (กรดอะมโินทีม่ขีัว้
และแตกตัวเป็นประจ)ุ side chain R เป็นพวกมขีัว้ และ
เป็นประจบุวกหรอืลบ

ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 5 ชนดิ

-

-Glutamic acid

ACID BASE

กรดอะมโิน



“ซสีทนี” (cystine) ทีเ่คยถอืวา่เป็นโปรตโีนเจนกิอะมโินแอซดิ
ชนดิหนึง่ ความจรงิคอืไดเมอรข์องซสิเตอนี (cysteine) 

Disulphide bridge; A240

ทีม่า : www.cs.stedwards.edu 

Sulphydryl groups

พันธะไดซลัไฟด ์(disulphide bridge) ทีเ่กดิระหวา่งหมูซ่ลัไฟ
      ดรวิ (sulphydryl group) ของกรดอะมโินซสิเตอนีท าใหโ้ปรตนีมี

การขดตัวไดโ้ครงรูปกลม โครงสรา้งระดับนี้ถูกท าลายไดโ้ดย
ความรอ้นซึง่ท าใหโ้ปรตนีเสยีสภาพธรรมชาต ิ(denature) และไม่
สามารถท าหนา้ทีท่างชวีภาพได ้

กรดอะมโิน



นอกจากนี้ยังพบนอน-โปรตีโนเจนิก อะมิโน แอซิด (non-
proteinogenic amino acid) ซึง่อาจเป็นองคป์ระกอบของโปรตนี
หรอืไมก่็ได ้ เชน่ ไฮดรอกซโีพรลนี (hydroxyproline) ทีเ่ป็น
องคป์ระกอบของคอลลาเจน และแกมมา-อะมโิน บวิไทรกิ แอซดิ 
(-amino butyric acid; GABA) ซึง่เป็นสารสือ่กระแสประสาท
แบบยบัยัง้ (inhibitory neurotransmitter)

ทีม่า : https:/.../Collagen+-+B-+rgam, www.getnutri.com/gaba.html, www.ncbi.nlm.nih.gov/bookshelf/br.fcgi?book=n...   

กรดอะมโิน

พบมากในขา้วกลอ้งงอก 
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สมบตัขิองกรดอะมโิน

1. จุดหลอมเหลวทีสู่งมาก กรดอะมโินมหีมู่ฟังกช์ันทีเ่ป็น
กรดและเบสอยูใ่นโมเลกลุเดยีวกัน (amphoteric) ซึง่
ท าปฏกิริยิากนัเองเกดิเป็นเกลอื (internal salt)

     เ รี ย ก โค ร งส ร ้า งที่ เ ก ิดขึ้น ว่ า ส วิท เทอ ร์ ไ อออน 
(zwitterion) หรอืไดโพลารไ์อออน (dipolar ion) โดย

  -NH2 เปลีย่นเป็น -NH3
+ 

  -COOH เปลีย่นเป็น -COO-

เบส

กรด

กรดอะมโิน



ผลึกของกรดอะมิโนที่ตกจากสภาพ zwitterion จะ
สลายตัวกอ่นหลอมเหลวที ่200-300 °C เพราะ
โมเลกลุยดึกันดว้ยพันธะไอออนกิ การจะท าลายพันธะ
นีต้อ้งใชอ้ณุหภมูสิงู

สมบตัขิองกรดอะมโิน

กรดอะมโิน



สมบตัขิองกรดอะมโิน

2.  คา่ pK เฉพาะตัว 

กรดอะมโิน

กรดอะมโินมีหมู่ฟังกช์ันที่
แตกตัวได ้2 หมู่ คือ หมู่
ค า ร์ บ อ ก ซิล  (-COOH) 
และหมูเ่อมนี (-NH3

+) ซึง่
เป็นการแตกตัวอย่างอ่อน 
จึงมีค่า pK เฉพาะตัวดัง
แสดงใน ตาราง 2

ตาราง 2 : คา่ pK ของ amino acids

ทีม่า : www.geneinfinity.org/sp_aaprops.html 
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สมบตัขิองกรดอะมโิน
Titration curve ของกรดอะมโิน alanine และ histidine

ทีม่า : tonga.usip.edu/gmoyna/biochem341/lecture9.html,
         www.bio.cmu.edu/.../03231/LecF04/LecLinks.html,
 www.biochem.arizona.edu/.../amino_acids.htm 

2.34

9.69

+H3N-CH(CH3)-COOH

+H3N-CH(CH3)-COO- + H+ 

H2N-CH(CH3)-COO- + H+

6.00

1.82

6.00

7.59

9.17

กรดอะมโิน (Amino acids)
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สมบตัขิองกรดอะมโิน

3. อนิฟาเรดสเปกตรัม (IR spectrum) ของกรดอะมโิน
     แสดงใหเ้ห็นวา่หมู่คารบ์อกซลิ (-COOH) อยูใ่นรปูคาร์

บอกซเิลตไอออน (-COO-) [max 1610-1550 cm-1 เทยีบกบั 

1750-1680 cm-1]

กรดอะมโิน



เปปไทดแ์ละโปรตนี

พนัธะเปปไทด์

 โปรตนีเกดิจากกรดอะมโินมาเชือ่มโยงกนัเป็น
สายยาวดว้ยพันธะเปปไทด ์(peptide bond) ซึง่เป็น
พันธะเอไมด ์(amide bond) ทีเ่กดิจากหมู ่carboxyl
(-COOH) ของกรดอะมโินโมเลกลุแรกกบัหมู ่amino
(-NH2) ของกรดอะมโินโมเลกลุถัดไป

R1 R2



ทีม่า :www.mcat45.com/content/protein 

เปปไทดแ์ละโปรตนี

พนัธะเปปไทด์
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เปปไทดแ์ละโปรตนี

พนัธะเปปไทด์

     ลกัษณะส าคญัของพันธะเปปไทด์
     1. พันธะมลีกัษณะแบนราบ เนือ่งจาก -N- ทีม่า
เกดิพันธะใชไ้ฮบรดิไดเซชนัแบบ sp2 และสามารถเกดิ
เรโซแนนซร์ะหวา่งอเิล็กตรอนคูโ่ดดเดีย่วของ N กบั
หมูค่ารบ์อนลิ    ได ้

-C-

O

ทีม่า : www.imb-jena.de/.../basics_peptide_bond.html 
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เปปไทดแ์ละโปรตนี

พนัธะเปปไทด์

     2. ความยาวพันธะระหวา่ง C(O)-N ประมาณ 1.47 
pm ซึง่เป็นความยาวระหว่างพันธะคู่และพันธะเดีย่ว 
เนื่องจากเกดิเรโซแนนซ์ อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวของ
ไนโตรเจนกบัหมูค่ารบ์อนลิ

ทีม่า : guweb2.gonzaga.edu/.../CHEM440pub/L05-index.cfm 
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เปปไทดแ์ละโปรตนี

พนัธะเปปไทด์

     3. พันธะเปปไทดส์ามารถอยูไ่ด ้2 conformation คอื 
cis และ trans ซึง่โดยทัว่ไปแบบ trans เสถยีรกวา่

ทีม่า : www.nd.edu/~aseriann/ctpep.html 
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เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งปฐมภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

     เมือ่กรดอะมโินมาเชือ่มต่อกันดว้ยพันธะเปปไทดจ์ะ
เกดิพอลเิมอร ์(เปปไทด)์ โดย

Dipeptide ประกอบดว้ยกรดอะมโิน 2 โมเลกลุ

Oligopeptide ประกอบดว้ยกรดอะมโิน ≤ 50 โมเลกลุ 
Polypeptide หรอืโปรตนีประกอบดว้ยกรดอะมโิน 100 ถงึ

                          800 โมเลกลุ (MW : 10,000-80,000)



เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งปฐมภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

     ตวัอยา่งโครงสรา้งปฐมภมู ิการเรยีกชือ่ และสญัลกัษณ์
ของเปปไทด์

Tyr Gly Gly Phe Leu

ลวิซนีเอ็นเคฟฟาลนิ (Leucine enkephalin)

เพนตะเปปไทด์

Tyr-Gly-Gly-Phe-Leu

YGGFL

สารยับยัง้ความเจ็บปวด

ไทโรซลิไกลซลิไกลซลิ
ฟีนลิอะลานลิลวิซนี



เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งปฐมภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

กลตูาไทโอน (Glutathione)
ไตรเปปไทด์

สารตา้นออกซเิดชนั
-Cys-Gly

Glu

Glu Cys Gly

แอสพารเ์ทม (Aspartame)

ไดเปปไทด ์(เมทลิเอสเทอร)์

Asp-Phe-OMe

สารใหค้วามหวาน

กลตูามลิซสิเตอลิกลยัซนี

ECG

แอสพารต์ลิฟีนลิอะลานนีเมทลิเอสเทอร์

DF-OMe



เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งทตุยิภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งทุตยิภูม ิ(Secondary structure) เป็น
โครงสรา้งระดับทีพ่จิารณาวา่สาย polypeptide มกีารจัดโครง
รปูเป็นอยา่งไร

ปัจจัยที่มีส่วนท าใหเ้กดิโครงสรา้งระดับนี้คอื H-bond 
ภายใน หรอืระหวา่งสาย polypeptide

                                  เกดิจาก H-bond ระหวา่งหมู่

–COOH กบัหมู ่–NH2 ทีอ่ยูไ่กลออกไปบน polypeptide สาย
เดยีวกนั ท าใหเ้กดิลักษณะแทง่ของโปรตนี    

เกลยีวแอลฟา (-Helix)



ทีม่า :courses.cm.utexas.edu/.../ch339k/overheads-1.htm, www.che.wsu.edu/~ntracy/work.htm  

H-bond

เกลยีวแอลฟาในโมเลกลุ
อนิซลูนิ

เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งทตุยิภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

1 รอบเกลยีว = 5.4 °A 
ประกอบดว้ย 3.6 residues
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                                                  เ กิ ด จ า ก  H-bond
ระหวา่งหมู ่–COOH กบัหมู ่–NH2 บน polypeptide ตา่งสาย
กัน ท าให ้polypeptide หลายสายมาเรยีงขนานกันเกดิแผน่ที่
พับเป็นคลืน่ของโปรตนี

Parallel -pleated sheet สาย polypeptide 

ทัง้หมดเรยีงขนานโดยหัน N-terminal และ C-terminal ไป
ทางเดยีวกนั

Anti-parallel -pleated sheet สาย polypeptide

ทัง้หมดเรยีงขนานโดยหัน N-terminal และ C-terminal 
สลับกนั

แผน่พลทีเบตา้ (-Pleated sheet)

เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งทตุยิภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี



ในธรรมชาต ิพบโครงสร้าง
แบบ anti parallel มากกวา่
เพราะแข็งแรงกว่า (H-bond 
เป็นระเบยีบกวา่)

แผน่พลทีเบตา้ในโมเลกลุโปรตนี



                                                  เ กิ ด จ า ก ส า ย 
polypeptide 3 สาย พันกันเป็นเกลยีวเวยีนขวาแน่นคลา้ย
เชอืก โดยแตล่ะสายเป็นเกลยีวแอลฟาอยูก่อ่น

เกลยีวคอลลาเจน (Collagen helix)

ทีม่า :www.sp.uconn.edu/.../fa02/terry/proteins.html 

เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งทตุยิภมูขิองเปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งแบบนีท้ าใหเ้กดิ
โปรตนีทีม่ลีักษณะเป็นเสน้
ยาว เหนยีว ยดื-หด ได ้
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เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งตตยิภมูแิละโครงสรา้งทีใ่หญก่วา่

โครงสรา้งตตยิภมู ิ(Tertiary structure) เป็นโครงสรา้ง
ระดับทีพ่จิารณาวา่สาย polypeptide มกีารขดหรอืมว้นตัวท า
ใหไ้ดโ้ครงรปูกลม

ปัจจัยทีม่สีว่นท าใหเ้กดิโครงสรา้งระดับนี้คอื แรงระหวา่ง side 
chain R โดยเฉพาะพันธะระหวา่ง sulphydryl group ของ
กรดอะมโิน cysteine (disulphide bridge)

โครงสรา้งระดับนี้ถกูท าลายไดโ้ดยความรอ้นซึง่ท าใหโ้ปรตนี
เสยีสภาพธรรมชาต ิ(denature) และไมส่ามารถท าหนา้ทีท่าง
ชวีภาพได ้



ทีม่า :kvhs.nbed.nb.ca/gallant/biology/biology.html, www.chemguide.co.uk/.../proteinstruct.html  

เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งตตยิภมูแิละโครงสรา้งทีใ่หญก่วา่
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โครงสรา้งจตรุภูม ิ(Quaternary structure) เป็น
โครงสรา้งระดับทีพ่จิารณา polypeptide หลายๆ กอ้นมาเกดิ
พันธะกัน เพือ่ท าหนา้ทีท่างชวีภาพ เรยีกแตล่ะกอ้นวา่ หน่วย
ยอ่ย (subunit)

เปปไทดแ์ละโปรตนี

โครงสรา้งตตยิภมูแิละโครงสรา้งทีใ่หญก่วา่

ทีม่า :www.bloodless.it/ 

http://www.bloodless.it/
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เปปไทดแ์ละโปรตนี

ปฏกิริยิาเคมขีองกรดอะมโินและโปรตนี

                               หมู ่-amino ของโปรตนีสามารถท า
ปฏกิริยิากบั ninhydrin ได ้CO2, H2O, aldehyde, และ
สารประกอบเชงิซอ้นสมีว่งน ้าเงนิ

ยกเวน้ proline ซึง่เป็น secondary amine ใหส้สีม้เหลอืง
แทน วธินีี ้sensitive พอทีจ่ะใชต้รวจรอยนิว้มอื

ปฏกิริยิากบั ninhydrin

ทีม่า :www.chem.ucalgary.ca/.../Ch27/ch27-3-3.html, www.ok.gov/.../index.html  
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             โปรตนีสามารถท าปฏกิริยิากบั alkaline copper (Cu2+)
แลว้เกดิสารละลายสมีว่ง วดัคา่การดดูกลนืแสงที ่550 nm 

Biuret

เปปไทดแ์ละโปรตนี

ปฏกิริยิาเคมขีองกรดอะมโินและโปรตนี



ทีม่า :matcmadison.edu/.../labManual/chapter_2.htm 

เปปไทดแ์ละโปรตนี

ปฏกิริยิาเคมขีองกรดอะมโินและโปรตนี

                   ที่สูงหรือต ่าเกินไปท าใหโ้ปรตีนเสีย
สภาพธรรมชาติ
pH ของสารละลาย

ที ่pH < pI
โปรตนีมปีระจรุวมเป็น +
ที ่pH = pI
โปรตนีมปีระจรุวมเป็น 0
ที ่pH > pI
โปรตนีมปีระจรุวมเป็น -

http://matcmadison.edu/biotech/resources/proteins/labManual/chapter_2.htm
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เปปไทดแ์ละโปรตนี

ปฏกิริยิาเคมขีองกรดอะมโินและโปรตนี

                                    เชน่ Pb2+, Hg2+, Cu2+ สามารถ
ท าใหโ้ปรตนีเสยีสภาพธรรมชาต ิและตกตะกอนโปรตนีทีม่ี
ประจเุดน่ลบได ้

แคทออิอนของโลหะหนัก

                              ตัวท าละลายอินทรีย์ เช่น ethanol 

acetone มขีัว้นอ้ยกวา่น ้า ไมส่ามารถจับกับหมูท่ีม่ปีระจุไดด้ี

เทา่น ้า จงึสามารถตกตะกอนโปรตนีได ้

ตวัท าละลายอนิทรยี์

ไขเ่ยีย่วมา้ปกติ
สนี า้ตาล = สขีอง

สปก.โปรตนีกบั Pb2+

ไขเ่ยีย่วมา้ปนเป้ือนตะก ัว่

สนี า้ตาล = สขีอง
น า้ชา (แทนนนิ)



                           divalent ion ทีเ่ตมิลงในสารละลายแลว้
มผีลตอ่การละลายของโปรตนี ดงักราฟ

เกลอื  (NH4)2SO4

ทีม่า :www.lsbu.ac.uk/water/hofmeist.html, www.bio.mtu.edu/.../lectures/lec5/482w51.htm  

เปปไทดแ์ละโปรตนี

ปฏกิริยิาเคมขีองกรดอะมโินและโปรตนี
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                                                ซึง่จะตดัสายโซ่

polypeptide ทีต่ าแหน่งจ าเพาะ
Trypsin ตดัหลงั Lys, Arg
Chymotrypsin ตดัหลงั Phe, Trp, Tyr
Pepsin ตดัหลงั Phe, Trp, Tyr
Thermolysin ตดัหลงักรดอะมโินทีไ่มช่อบน ้า
Cyanogenbromide ตดัหลงั Met

ปฏกิริยิากบัเอนไซม/์สารเคมเีฉพาะ

เปปไทดแ์ละโปรตนี

ปฏกิริยิาเคมขีองกรดอะมโินและโปรตนี

Phe

Ala

Ala

Ala

Val

Gly

Tyr

Asn

Asp

Asn

Gly
Met

Gly

Glu

N

C

Trypsin ไมเ่กดิ
ปฏกิริยิา

Pepsin

Phe

Asn

Asp

Asn

Gly
Met

Gly

Glu

N

C



 กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

 นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

 โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

 กรดนวิคลอีกิและขบวนการถา่ยทอดรหสัพนัธกุรรม

สารชวีโมเลกลุ (Biomolecules)



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

หน่วยย่อยที่เล็กที่สุดของกรดนิวคลีอกิ คอื นิวคลีโอ
ไทด ์(nucleotide) ซึง่ประกอบดว้ย

 นวิคลโีอไซด ์(nucleoside) ซึง่เป็นสารประกอบ

ไกลโคไซดท์ีเ่กดิจาก น ้าตาล จับกบั

            เบส 

หมูฟ่อสเฟต (phosphate group) 

โดยทัง้สองสว่นนี้มาจับกันดว้ยพันธะไกลโคไซด ์(glycosidic
linkage)



5

กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์
ทีม่า: www.mun.ca

(1) น ้าตาลซ ี5 : ไรโบส, ดอีอกซไีรโบส

จับกบัหมูฟ่อสเฟต

จับกบัเบส

(2) เบส : เพยีวรนี, ไพรมิดินี

* จับกับน ้าตาล

(3) กรดฟอสฟอรกิ

* จับกับน ้าตาล



Glycosidic linkage

R

อะดนีนี (Adenine; A)

กวันนี (Guanine; G)

ไทมนี (Thymine; T)

ยรูาซลิ (Uracil; U)

ไซโตซนี 
(Cytosine; C)

กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

R อาจเบ็น H

  หรอื OH



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นิวคลโีอไซด ์(น ้าตาล-เบส) จงึม ี8 ชนิด ขึน้กับชนิด
น ้าตาลและเบสทีม่าจับกนั และมชีือ่เรยีกเฉพาะทีต่า่งกนั

นวิคลโีอไซดท์ีเ่กดิจากน ้าตาลไรโบส; Ribonucleosides

OH OH OH OH

Adenine Guanine UracilCytosine

อะดโีนซนี
(Adenosine)

กวัโนซนี
(Guanosine)

ไซตดินี
(Cytidine)

ยรูดินี
(Uridine)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:G_chemical_structure.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:C_chemical_structure.png


กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซดท์ีเ่กดิจากน ้าตาลดอีอกซไีรโบส; Deoxyribonucleosides

H H H H

Adenine Guanine ThymineCytosine

ดอีอกซอีะดโีนซนี
(Deoxyadenosine)

ดอีอกซกีวัโนซนี
(Deoxyguanosine)

ดอีอกซไีซตดินี
(Deoxycytidine)

ดอีอกซไีทมดินี
(Deoxythymidine)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:DA_chemical_structure.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:DG_chemical_structure.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:DC_chemical_structure.png
http://en.wikipedia.org/wiki/File:DT_chemical_structure.png


กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นิวคลีโอไทด์ (น ้ าตาล -เบส-ฟอสเฟต) ที่พบใน
ธรรมชาตมิักมหีมู่ฟอสเฟตอยู่ทีต่ าแหน่ง 5’ (-CH2OH) และ
อาจมหีมูฟ่อสเฟตมากกวา่ 1 หมูต่อ่กนัได ้

อะดโีนซนี-5’-ไทรฟอสเฟต
(Adenosine-5’-triphosphate; ATP)

    กวัโนซนี-5’-ไทรฟอสเฟต

(Guanosine-5’-triphosphate; GTP)

    ไซตดินี-5’-ไทรฟอสเฟต

(Cytidine-5’-triphosphate; CTP)

    ยรูดินี-5’-ไทรฟอสเฟต

(Uridine-5’-triphosphate; UTP)



H

Deoxyribose

กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

ดอีอกซอีะดโีนซนี-5’-ไทรฟอสเฟต
(Deoxyadenosine-5’-triphosphate; dATP)

     ดอีอกซกีวัโนซนี-5’-ไทรฟอสเฟต

(Deoxyguanosine-5’-triphosphate; dGTP)

     ดอีอกซไีซตดินี-5’-ไทรฟอสเฟต

(Deoxycytidine-5’-triphosphate; dCTP)

     ดอีอกซไีทมดินี-5’-ไทรฟอสเฟต

(Deoxythymidine-5’-triphosphate; dTTP)



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

กรดนวิคลอีกิ (Nucleic acid) ไดช้ือ่นี้จากการทีถ่กูพบ
ในนิวเคลียสของเซลล์ มี 2 ชนิดคือ กรดดีออกซีไรโบ
นวิคลอีกิ (deoxyribonucleic acid; DNA) และกรดไรโบ
นวิคลอีกิ (ribonucleic acid; RNA) ซึง่ทัง้สองชนดินี้มี
โครงสรา้ง และหนา้ทีท่างชวีภาพทีแ่ตกตา่งกนั

                                                  คื อ นิ ว ค ลี โ อ ไ ท ด์
หลายๆ ตัวมาเชือ่มต่อกันดว้ยพันธะ 3’,5’-phosphodiester 
bond ซึง่ท าใหไ้ดพ้อลเิมอรส์ายโซต่รงทีเ่รยีกว่า พอลนิวิคลี
โอไทด ์(polynucleotide)

โครงสรา้งปฐมภมูขิองกรดนวิคลอีกิ



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

อาจเขียนโครงสรา้งโดย
ย่อของพอลนิิวคลโีอไทด์
นีไ้ดเ้ป็น

5’ End 3’ End

หรอื d(pTpGpCpA)

ทีม่า: www.phschool.com/science/biology_place/biocoach/transcription/chains.html

U
T

P OH

3’

5’

G

P OH

3’

5’

C

P OH

3’

5’

A

P OH

3’

5’

(pUpGpCpA)



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

                                  
ค.ศ. 1950 Charguff พบวา่สดัสว่นของ A 

= T และ G = C เสมอ

ค.ศ. 1954 Watson and Crick พบวา่ดี

เอ็นเอประกอบดว้ย 2 สายวิ่งสวนกัน และ
หมุนรอบแกนร่วมอันหนึง่ เสน้ผ่านศูนยก์ลาง
ของเกลยีวเป็น 20 A

แตล่ะคูเ่บสซอ้นกันเป็นชัน้ๆ โดยระนาบ

ของคู่ เบสตั ้งฉากกับแกนของเกลียว  มี
ระยะหา่งระหวา่งคู ่3.4 A หนึง่รอบเกลยีวม ี
10.2 คูเ่บส

     A ของสายหนึง่จับกับ T ของอกีสาย

ดว้ยพันธะไฮโดรเจน 2 พันธะ และ C จับกับ 
G ดว้ยพันธะไฮโดรเจน 3 พันธะ

โครงสรา้งของดเีอ็นเอ

ดดัแปลงจาก: http://4.bp.blogspot.com

5’

3’ 5’

3’

20 A

34 A

3.4 A

พันธะไฮโดรเจน 

2 พันธะ

พันธะไฮโดรเจน 

3 พันธะ



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

http://www.johnkyrk.com/DNAanatomy.html

พันธะไฮโดรเจน

พันธะไฮโดรเจน

*

*

ในอารเ์อ็นเอมยีรูาซลิ

แทนไทมนี

พันธะไฮโดรเจนระหวา่ง A กบั T (หรอื U) 

พันธะไฮโดรเจนระหวา่ง G กับ C 

ดดัแปลงจาก: www.accessexcellence.org/RC/VL/GG/images/base_pair.gif

แบบจ าลองโมเลกลุดเีอ็นเอ

ดา้นขา้ง ดา้นบน

แบบจ าลองโมเลกลุดเีอ็นเอ (Animation)

: P

: O

: C

: N

: H

ดดัแปลงจาก: http://www.scienceisart.com/A_DNA/DNA_1.html



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

นอกจากดเีอ็นเอเกลยีวคูแ่บบ Watson & Crick แลว้ยังพบรปูแบบ

อืน่ๆ อกี ไดแ้ก ่A, B, และ Z-DNA โดยรูปแบบทีพ่บบอ่ยทีส่ดุคอื B-
DNA

A-DNA B-DNA Z-DNA

ทีม่า: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b9/A-B-Z-DNA_Side_View.png

เกลยีวคู่ของดเีอ็นเอ

ยังสามารถพันกันเอง
เกิด เ ป็นเกลียวซอ้น
เกลียว  (supercoiled
DNA) ได ้การเกดิ
เ ก ลี ย ว ซ ้ อ น นี้ มี
ความส าคัญในการอัด
ตั ว ข อ ง ดี เ อ็ น เ อ ใ น
นวิเคลยีส

ทีม่า: http://cmgm.stanford.edu/biochem/biochem201/Slides/

http://cmgm.stanford.edu/biochem/biochem201/Slides/
http://cmgm.stanford.edu/biochem/biochem201/Slides/
http://cmgm.stanford.edu/biochem/biochem201/Slides/


ทีม่า: http://www.eurogentest.org/blocks/leaflets/images/english/

dna_chromosomes_genes.png

กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

DNA ของสิง่มชีวีติอย่างง่าย เช่น 

แบคทเีรยี E. coli จะมลีักษณะเป็นวง 
(closed circular DNA) เนื่องจากปลาย
ทัง้สองของโมเลกุลเชื่อมกัน และอาจ
เกดิการพันเกลยีวซอ้นเกลยีวอกีชัน้หนึง่
ได ้

ทีม่า:: Novo-Nordisk promotional brochure, pg 16., และ Watson, J.D., 
Gilman, M., Witkovski, J., Zoller, M. - Recombinant DNA, pg 73. 

DNA ของมนุษย ์มขีนาดรวมถงึ 

7.8x108 คู่เบส จงึตอ้งขดตัวอยู่ใน
รูปแบบโครโมโซม 46 คู่ ที่มีความ
ยาวรวมเพียง 200 ไมครอนภายใน
นวิเคลยีสของเซลล์



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

                                  
กรดไรโบนวิคลอีกิ (Ribonucleic acid; RNA) มักอยูเ่ป็นสายเดีย่ว (single-
stranded form) โดยอาจมบีางสว่นทีพ่ับกลับไปมาเนือ่งจากเบสเขา้คูก่นัได ้เกดิ
ลกัษณะ hairpin loop 

อารเ์อ็นเอ แบง่เป็น 3 ชนดิ

เมสเซนเจอรอ์ารเ์อ็นเอ (messenger RNA; mRNA) เป็นอารเ์อ็นเอสายเดีย่ว

ทีโ่ครงสรา้งไม่ซบัซอ้น หนา้ทีค่อืเป็นแบบพมิพใ์นการสังเคราะหโ์ปรตนี โดยตัวมัน
ถอดแบบมาจากดเีอ็นเอ ขนาดของ mRNA จะแตกตา่งกันมากขึน้อยูก่ับขนาดของ
โปรตนีทีร่า่งกายจะสงัเคราะห์

     ไรโบโซมอลอารเ์อ็นเอ (ribosomal RNA; rRNA) เป็นอารเ์อ็นเอทีม่ี

โครงสรา้งซับซอ้นที่สุด โดยจะจับกับโปรตีนบางชนิด แลว้เกดิเป็นไรโบโซม 
(ribosome) เป็นออรแ์กเนลทีท่ าหนา้ทีส่งัเคราะหโ์ปรตนี

โครงสรา้งและหนา้ทีข่องอารเ์อ็นเอ



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

                                  
ทรานสเฟอรอ์ารเ์อ็นเอ (transfer RNA; tRNA) มหีลายชนดิ แตล่ะชนดิจะ

จ าเพาะต่อกรดอะมโินชนดิใดชนดิหนึง่ ท าหนา้ทีเ่ป็นตัวพากรดอะมโินมาใชใ้นการ
สังเคราะห์โปรตีน tRNA เป็นอาร์เอ็นเอที่ถูกศึกษาโครงสรา้งมากที่สุดพบว่า
ประกอบดว้ย

73-93 นวิคลโีอไทด ์และมวลโมเลกลุประมาณ 25 kd 
เบสพเิศษทีน่อกเหนอืจาก A, U, G, และ C
ปลาย 5’ จะเป็นเบส G เสมอ สว่นปลาย 3’ จะเป็น CCA เสมอ

  สมบตับิางประการของอารเ์อ็นเอใน E. coli

โครงสรา้งและหนา้ทีข่องอารเ์อ็นเอ

ชนดิอารเ์อ็นเอ ปรมิาณสมัพทัธ ์(%) มวลโมเลกลุ (kd) จ านวนนวิคลโีอไทด์

mRNA 5 หลากหลาย หลากหลาย

rRNA 80 1.2x103 3700 (23S)

0.55x103 1700 (16S)

36 120 (5S)

tRNA 15 25 75



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

โครงสรา้งของกรดนวิคลอีกิ

ไรโบโซมอลโปรตนี 
34 ชนดิ

ไรโบโซมอลโปรตนี 
21 ชนดิ

ไรโบโซมอลอารเ์อ็นเอ 
ขนาด 23S

ไรโบโซมอลอารเ์อ็นเอ 
ขนาด 16S

ไรโบโซมอลอารเ์อ็นเอ 
ขนาด 5S

50S 30S

70S

โครงสรา้งและหนา้ทีข่องอารเ์อ็นเอ

ขนาด 73-93 นวิคลโีอไทด ์
เบสพเิศษ m1G : methylG,         m2G : dimethylG,  I : Inosine, 

m1I : methyl inosine, D : dihydroU,         : pseudouridine, 
T : thymidine

ปลาย 5’ จะเป็นเบส G เสมอ 
ปลาย 3’ จะเป็น CCA เสมอ (ปลายทีก่รดอะมโินเขา้จับ)

 Ribosomal

RNA

 Transfer

RNA

tRNA คลา้ยใบผกัเบีย้ 
(clover leaf)



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

กรดนวิคลอีกิและกระบวนการถา่ยทอดรหสัพนัธุกรรม

DNA ท าหนา้ทีเ่ก็บรหัสพันธกุรรมของสิง่มชีวีติในรปูของล าดับเบส “ATGC…”

ล าดับเบสดังกลา่ว (รหัส; codon) จะมปีรมิาณมากหรอืนอ้ยขึน้กบัความ
   ซบัซอ้นของสิง่มชีวีติ

DNA เก็บรหัสไวจ้ านวนมาก ซึง่ไมแ่สดงออกพรอ้มกนัตลอดเวลา จงึตอ้งมี

   ขบวนการถอดรหัสพันธกุรรมทีส่ามารถคัดลอกส าเนาเพยีงบางสว่น แลว้
   แปลเป็นโปรตนีบางชนดิทีร่า่งกายตอ้งการในขณะนัน้เทา่นัน้

การคัดลอกส าเนา (ทรานสครปิชนั; transcription) เกดิในนวิเคลยีสของ

   เซลล ์และท าใหไ้ด ้tRNA ซึง่จะเดนิทางออกสูไ่ซโตซอล แลว้เกดิการแปล
   เป็นโปรตนี (ทรานสเลชนั; translation) ทีบ่รเิวณไรโบโซมโดยการท างาน
   รว่มกนัของอารเ์อ็นเอทัง้ 3 ชนดิ



ดเีอ็นเอ

ยนี

กรดอะมโินอสิระ

mRNA
tRNA

RIBOSOME

โปรตนี

กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

กรดนวิคลอีกิและกระบวนการถา่ยทอดรหสัพนัธุกรรม

ดดัแปลงจาก: http://www.scq.ubc.ca/wp-content/translation1.gif

 การคัดลอกส าเนา

จากดเีอ็นเอได ้mRNA

 mRNA ถกูแปลเป็นโปรตนี

2.1 mRNA เขา้จบักบัไรโบโซม

2.3 tRNA น ากรดอะมโินมา
สรา้งโปรตนี

2.2 ไรโบโซมเคลือ่นทีไ่ปบน
เสน้ mRNA เพือ่อา่นรหสั

2.4 ไรโบโซมเคลือ่นทีถ่งึรหสั
จบ การสรา้งโปรตนีส ิน้สดุ



กรดนวิคลอีกิ นวิคลโีอไซด ์และนวิคลโีอไทด์

กรดนวิคลอีกิและกระบวนการถา่ยทอดรหสัพนัธุกรรม

รหัสพันธกุรรม (Genetic code) คอืล าดับเบสบน mRNA น่ันเอง โดยเบส 

3 ตัวเรยีงกันเป็นรหัสส าหรับกรดอะมโินหนึง่ชนดิ นอกจากนี้ยังมรีหัสส าหรับ
เริม่ และจบการแปลรหัสดว้ย

ทีม่า: http://psyweb.vghtpe.gov.tw/fig-Hong/amino%2520acid%2520codon-2.gif

   การอา่นรหัสผดิพลาด 

จะท าใหเ้กดิการสงัเคราะห์
โ ป ร ตี นที่ มี โ ค ร ง ส ร ้า ง
ผดิเพี้ยนไปที่เรียกว่าเกดิ
มวิเทชัน่ (mutation) ท า
ใหเ้กิดความผันแปรทาง
พันธกุรรม

AUG : START
met



คารโ์บไฮเดรต

 โมโนแซคคาไรด์

 พนัธะไกลโคซดิกิ และโอลโิกแซคคาไรด์

 โพลแีซคคาไรด์

 การตรวจวเิคราะหค์ารโ์บไฮเดรต

 บทบาทของคารโ์บไฮเดรตในสิง่มชีวีติ

สารชวีโมเลกลุ (Biomolecules)



 หน่วยยอ่ยทีเ่ล็กทีส่ดุของคารโ์บไฮเดรต คอื โมโนแซคคาไรด ์
(monosaccharide) ซึง่ละลายน ้าไดด้ ี ไมล่ะลายในตวัท าละลายอนิทรยี์
มจีดุหลอมเหลวคอ่นขา้งสงู เป็นสารประกอบมขีัว้ และมกัมรีสหวาน ซึง่
โครงสรา้งพืน้ฐานคอื

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

Polyhydroxy aldehyde Polyhydroxy ketone

โมโนแซคคาไรด์

 คารโ์บไฮเดรต (carbohydrate) ไดช้ือ่จากการทีเ่ป็นสารประกอบ
ของคารบ์อนทีม่สีตูรอยา่งงา่ยเป็น (CH2O)n ซึง่คลา้ยกบัประกอบดว้ยน ้า
1 โมเลกลุตอ่คารบ์อน 1 อะตอม



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

  โมโนแซคคาไรด ์ยงัประกอบดว้ยคารบ์อนตัง้แต ่3-6 อะตอม ดงันี้

น ้าตาลแอลโดส (Aldose)
ทีพ่บในธรรมชาติ

ดดัแปลงจาก: http://www.natuurlijkerwijs.com/english/sugars.htm

แอลโดไทรโอส(C3)

(C4) แอลโดเทโทรส

(C5) แอลโดเพนโทส

(C6) แอลโดเฮกโซส

โครสรา้งแบบฟิชเชอร ์
(Fischer Projection) 
ของน ้าตาลแอลโดส



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

น ้าตาลคโีตส (Ketose) 
ทีพ่บในธรรมชาติ

คโีตไทรโอส(C3)

(C4) คโีตเทโทรส

(C5) คโีตเพนโทส

(C6) คโีตเฮกโซส

ดดัแปลงจาก: http://www.natuurlijkerwijs.com/english/sugars.htm

โครสรา้งแบบฟิชเชอร ์
(Fischer Projection) 
ของน ้าตาลคโีตส



                                  
 โมโนแซคคาไรดส์ามารถเกดิไอโซเมอรไ์ดเ้นือ่งจากมไีครัลคารบ์อนในโมเลกลุ 

จ านวนไอโซเมอรท์ีอ่าจเกดิขึน้ได ้= 2n เมือ่ n คอืจ านวนไครัลคารบ์อนในโมเลกลุ

 โมโนแซคคาไรดท์ีม่ขีนาดเล็กทีส่ดุประกอบดว้ยคารบ์อน 3 อะตอม คารบ์อนที ่ 2

คอืไครัลคารบ์อนทีท่ าใหเ้กดิไอโซเมอรแ์บบอแินนทโิอเมอร ์ (เงา) เชน่ แอล-กลี
เซอรัลดไีฮด ์และ ด-ีกลเีซอรัลดไีฮด์

สเทอรโิอเคมขีองโมโนแซคคาไรด์

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

 L-Glyceraldehyde มหีมู ่–OH ชีซ้า้ยจะหมนุระนาบแสงโพลาไรซไ์ปทางซา้ย 

(levorotatory; (-)) สว่น D-Glyceraldehyde ซึง่หมู ่–OH ชีข้วาจะหมนุระนาบแสง
โพลาไรซไ์ปทางขวา (dextrorotatory; (+))

1

2*

3

1

2*

3

หมู ่–OH ชีซ้า้ย
เรยีก L-isomer

หมู ่–OH ชีข้วา
เรยีก D-isomer

L-(-)-Glyceraldehyde D-(+)-Glyceraldehyde

* ไครลัคารบ์อน



OHH

CHO

CH2OH

1

6

D-(+)-Allose

OHH

OHH

OHH

2*

3*

4*

5*

OHH

HO H

OHH

CHO

CH2OH

1

6

D-(+)-Glucose

OHH

2*

3*

4*

5*

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

 โมโนแซคคาไรดอ์ืน่ๆ เมือ่เขยีนโครงสรา้งแบบฟิชเชอร ์และพจิารณาหมู ่–OH ที่
เกาะกบัไครัลคารบ์อนอะตอมสดุทา้ย ถา้หมู ่–OH ชีซ้า้ยจะเรยีก L-isomer และถา้ชี้

ขวาจะเรยีก D-isomer

?HO H

HO H

OHH

OHH

CHO

CH2OH

1

6

2*

3*

4*

5*

D-(+)-Mannose

1

2*

3

1

3

L-(-)-Glyceraldehyde D-(+)-Glyceraldehyde

2*

* ไครลัคารบ์อน

 โมโนแซคคาไรดท์ีพ่บในธรรมชาตจิะมคีอนฟิกกวิเรชนัเป็นแบบ D-isomer เสมอ 

และจะพบโมโนแซคคาไรดแ์บบ L-isomer ไดจ้ากการสงัเคราะหท์างเคมี



2

3*

4*

5*

CH2OH

CH2OH

1

6

OHH

OHH

O

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

 โมโนแซคคาไรดพ์วกคโีตสกส็ามารถระบ ุD, L-isomer ไดเ้มือ่พจิารณาหมู ่–OH 
ทีเ่กาะกบัไครัลคารบ์อนอะตอมสดุทา้ยเชน่เดยีวกนั

D-(+)-Psicose D-(+)-Fructose

CH2OH

CH2OH

1

6

HO H

OHH

OHH

O
2

3*

4*

5*

D-(+)-Sorbose

CH2OH

CH2OH

1

6

HO H

OHH

OHH

O
2

3*

4*

5*

D-(+)-Tagatose

CH2OH

CH2OH

1

6

HO H

OHH

O
2

3*

4*

5*

OHH

HO H
* ไครลัคารบ์อน



                                  
 โมโนแซคคาไรดท์ีม่คีารบ์อนตัง้แต่ 5 อะตอมขึน้ไป สามารถเกดิโครงสรา้งแบบ
วงแหวน (โครงสรา้งแบบฮาเวริธ์; Haworth Projection) ได ้เนือ่งจากปฏกิริยิา 

“เฮมอิะซทีาล” (hemiacetal) ระหวา่งหมู ่–OH และหมู ่         ของน ้าตาล และการ
เกดิวงแหวนนีส้ามารถผันกลบัได ้

สตูรโครงสรา้งแบบวงแหวน

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

OC

OH

OHH

HO H

OHH

C

CH2OH

1*

6

D-Glucose

OHH

2

3

4

5*

2

3

4

5*

OHH

OHH

HO H

OHH

C

CH2OH

1*

6

OH

HHO

OHH

HO H

OHH

C

CH2OH

1*

6

OH

2

3

4

5*

-D-Glucopyranose

1*

23

4

5*

6

OH

-D-Glucopyranose

1*

23

4

5*

6

OH



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

D-Fructose

CH2OH

CH2OH

1

6

HO H

OHH

OHH

O
2*

3

4

5*

CH2OH

CH2OH

1

6

HO H

OHH

OH

HO2*

3

4

5*

-D-Fructofuranose

1

2*

34

5*

6
OH

-D-Fructofuranose

OH

1

2*

34

5*

6

CH2OH

CH2OH

1

6

HO H

OHH

O H

OH
2*

3

4

5*

 ส าหรับโมโนแซคคาไรดพ์วกคโีตส สามารถเกดิวงแหวนไดเ้นือ่งจากปฏกิริยิา “เฮ
มคิทีาล” (hemiketal) ระหวา่งหมู ่–OH และหมู ่         ของน ้าตาล เชน่ การเกดิวง
แหวนฟิวรานของน ้าตาลฟรกุโตส 

 -D-Glucopyranose กบั -D-Glucopyranose และ -D-Fructofuranose กบั
 -D-Fructofuranose เป็นไอโซเมอรช์นดิ “ทอโทเมอร”์ (tautomer) กนั ส าหรับ
โมโนแซคคาไรดจ์ะเรยีกไอโซเมอรแ์บบนีว้า่ “อะโนเมอร”์ (anomer)

OC



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

 ในธรรมชาตสิารละลายโมโนแซคคาไรดจ์ะอยูใ่นรปูวงแหวน เชน่ กลโูคสจะผสม
ระหวา่ง -D-Glucopyranose และ -D-Glucopyranose ในอตัราสว่น 38: 62 จงึ
นยิมเขยีนโครงสรา้งของน ้าตาลเป็นแบบฮารเ์วริธ์มากกวา่แบบฟิชเชอร ์ แตปั่จจบุนั
นยิมเขยีนแบบมลิลส ์หรอืแบบ “chair conformation” มากกวา่

OHH

HO H

OHH

CHO

CH2OH

1

6

Glucose แบบ Fischer

OHH

2

3

4

5

Glucose แบบ Harworth

1

23

4

5

6

H
OH

HO

O

OH
HO

HO

Glucose แบบ Zigzag

1

2

4

6

3

5

O

HO OH

HO OH

HO

Glucose แบบ Mills

1

2

4

6

3

5

HO

HO

HO
OH

OH

O

Glucose แบบ Chair Conformation

1
2

4

6

3

5



สว่น
วเิคราะหผ์ล

แหลง่
ก าเนดิ
แสง

โพลาไรเซอร์

หลอดสาร
ตัวอยา่ง

อา่นคา่

                                  
 โมโนแซคคาไรดเ์มือ่ละลายน ้าจะหมนุระนาบแสงโพลาไรซ์ (optical rotation;
[]D) ได ้ คอืเริม่ตน้สารละลายหมนุระนาบแสงไดค้า่คา่หนึง่ เมือ่เวลาผา่นไปคา่จะ
คอ่ยๆ เปลีย่นจนเขา้สูส่มดลุ เรยีกปรากฏการณ์นีว้า่ มวิตาโรเทชนั (mutarotation)  

มวิตาโรเทชนั

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โมโนแซคคาไรด์

ดดัแปลงจาก:  http://andromeda.rutgers.edu/~huskey/images/polarimeter.jpg

-D-Glucose
[]D = +112.2

-D-Glucose
[]D = +17.5



-D-glucose -D-glucose

 หมู ่ –OH 2 หมูส่ามารถเกดิพันธะเคมแีลว้ให ้
อเีทอร ์กรณีของโมโนแซคคาไรด ์2 โมเลกลุ จะมหีมู ่–
OH อยูห่ลายคู ่ พันธะไกลโคซดิกิ (glycosidic linkage)
เกดิจากหมู ่–OH ทีต่ าแหน่งอะโนเมอรกิ กบัหมู ่–OH ที่
ต าแหน่งอืน่ๆ หรอืต าแหน่งอะโนเมอรกิ ดว้ยกนัเองก็ได ้
สารประกอบอเีทอรท์ีเ่กดิขึน้มชีือ่วา่ “ไกลโคไซด”์ 
(glycoside)

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

พนัธะไกลโคสดิกิและโอลโิกแซคคาไรด์

1 4

-1,4 glycosidic linkage อะโนเมอรกิ OH

มอลโตส (Maltose) 
Glc (-1,4) Glc

แลคโตส (Lactose) 
Gal (-1,4) Glc

ซูโครส (Sucrose) 
Glc (1-2) Fru



1*

2*

ซโูครส : ไดแซคคาไรด์
ไมม่อีะโนเมอรกิ –OH อสิระ 

ไมม่คีวามสามารถในการรดีวิซ ์ 

“น า้ตาลนอน-รดีวิซ”์ 
(non-reducing sugar)

 ไกลโคไซดท์ีเ่กดิจากโมโนแซคคาไรด ์

    2 โมเลกลุ เรยีกวา่ “ไดแซคคาไรด”์  (disaccharide)

3 โมเลกลุ เรยีกวา่ “ไตรแซคคาไรด”์ (trisaccharide)

    หลายๆ โมเลกลุ เรยีกวา่ “โอลโิกแซคคาไรด”์ (oligosaccharide)

      และ “โพลแีซคคาไรด”์ (polysaccharide)

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

พนัธะไกลโคสดิกิและโอลโิกแซคคาไรด์

1*

กลโูคส : โมโนแซคคาไรด์
มอีะโนเมอรกิ –OH อสิระ 

มคีวามสามารถในการรดีวิซ ์ 

“น า้ตาลรดีวิซ”์ 
(reducing sugar)

1* 1*

มอลโตส : ไดแซคคาไรด์
มอีะโนเมอรกิ –OH อสิระ 

มคีวามสามารถในการรดีวิซ ์ 

“น า้ตาลรดีวิซ”์ 
(reducing sugar)

No -OH



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

พนัธะไกลโคสดิกิและโอลโิกแซคคาไรด์

Isomaltose
Glc (1-6) Glc

Maltose
Gal (1-4) Glc

Trehalose
Glc (1-1) Glc

Cellobiose
Glc (1-4) Glc

ระบตุ าแหน่งอะโนเมอรกิ -OH

ไดแซคคาไรดช์นดิใดเป็นน ้าตาลรดีวิซ ์     และชนดิใดเป็นน ้าตาลนอน-รดีวิซ์ 

กรณี oligosaccharide อะโนเมอรกิ -OH

แตโ่อลโิกแซคคาไรดม์ักเป็นพวกนอน-รดีวิซ์

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/93/Isomaltose.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Lactose_Haworth.svg


คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โพลแีซคคาไรด์

 โพลแีซคคาไรด ์เป็นพอลเิมอรท์ีเ่กดิจากโมโนแซคคาไรดม์าเรยีงตอ่กนัดว้ย

พันธะไกลโคซดิกิ สว่นใหญจ่ะไมล่ะลายน ้า รสไมห่วาน และมมีวลโมเลกลุสงู 

 โพลแีซคคาไรดท์ีค่วรรูจ้ัก ไดแ้ก ่แป้ง ไกลโคเจน เซลลโูลส ไคตนิและไค

โตซาน ไซโคเดกซต์รนิ  

        เป็นคารโ์บไฮเดรตมวลโมเลกลุสงูทีไ่ดจ้ากพชื เป็นแหลง่สะสมอาหารของพชื
เชน่ เมล็ดหรอืหวั

โครงสรา้ง: ประกอบดว้ย 2 สว่น อะไมโลส (amylose): [Glc (1-4) Glc]1,000

       อะไมโลเพกตนิ (amylopectin): [Glc (1-4) Glc]20-25

[Glc (1-6) Glc]

แป้ง

http://arcticboy.arcticboy.com/view2.php?q=Starch Pictures&url=http://img.alibaba.com/photo/100581664/Potato_Starch.jpg


คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โพลแีซคคาไรด์

สตัวเ์ก็บสะสมอาหารในรปูสารทีค่ลา้ยแป้ง เรยีกวา่                 ไวใ้นตบั 

โครงสรา้ง: คลา้ยแป้ง โดยประกอบดว้ย 2 สว่น 

อะไมโลส (amylose): [Glc (1-4) Glc]1,000

อะไมโลเพกตนิ (amylopectin): [Glc (1-4) Glc]12-18

[Glc (1-6) Glc]

ไกลโคเจน

1

2

เซลลต์ับ (1) สว่นนวิเคลยีสของเซลล์ (2) ไกลโคเจนทีส่ะสมในเซลล์



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โพลแีซคคาไรด์
                เป็นคารโ์บไฮเดรตทีป่ระกอบดว้ยกลโูคสเพยีงอยา่งเดยีวเหมอืนแป้งและไกล
โคเจน เซลลูโลสท าหนา้ทีเ่ป็นวัสดุโครงสรา้งทีส่ าคัญของพชื และสิง่มชีวีติชัน้ต ่าหลาย
ชนดิ เชน่ เป็นสว่นประกอบของผนังเซลล์
โครงสรา้ง: [Glc (1-4) Glc]n

เซลลโูลส

[Glc (1-4) Glc]n

เซลลโูลสแตล่ะโมเลกลุ

เซลลโูลสไมโครไฟบรลิ ผนังเซลลพ์ชื

n

เซลลูโลสถูกใชเ้ป็นหลักในอุตสาหกรรมกระดาษ และยังเป็นสารตัง้ตน้ในการผลติเสน้ใย 
rayon, แผน่โปรง่ใส (cellulose acetate), และไนโตรเซลลโูลสหรอืดนิส าล ี(gun cotton)

รา่งกายของสตัวช์ัน้สงูสว่นใหญไ่มส่ามารถยอ่ยเซลลโูลสได ้แตแ่บคทเีรยีบางชนดิในกระเพาะ
สตัวเ์คีย้วเอือ้งหรอืปลวกมเีอนไซมท์ีย่อ่ยเซลลโูลสเป็นกลโูคสได ้



          เป็นพอลเิมอรข์องน ้าตาลพเิศษด-ีกลโูคซามนี (D-glucosamine) ยดึกันดว้ยพันธะ
ไกลโคซดิกิแบบ -1,4 คลา้ยเซลลโูลส ไคตนิเป็นองคป์ระกอบของเปลอืกสตัวพ์วกกุง้-ป ู

และแมลง รวมทัง้พวกเห็ดราหลายชนดิ

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

โพลแีซคคาไรด์

ไคตนิ

ต าแหน่ง C2 ของกลโูคสมหีมู่อะมโิน (-NH-) 
แทนหมูไ่ฮดรอกซลิ (–OH) และมหีมู่อะเซตลิ 
(-CO-CH3) เขา้

เมือ่ไฮโดรไลซด์ว้ย NaOH จะเกดิการก าจัด
หมู่อะเซตลิ (deacetylation) ไดผ้ลติภัณฑ์
คอื                ซึง่มหีมูอ่ะมโินอสิระ จงึแสดง
สมบัตเิป็นเบสและเป็นประจุบวกทีพ่ีเอชเป็น
กลาง

ไคโตซาน

ปัจจุบันมีการน าไคตนิ-ไคโตซานไปประยุกต์ใช ้

งานมากมายจากคณุสมบตัทิีส่ามารถยอ่ยสลายได ้
ทางชวีภาพ เขา้กันไดก้ับเนื้อเยือ่ของสิง่มชีวีติ มี
ประจุบวก ยับยัง้การเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์
และจับกบัไอออนของโลหะได ้

NH3+ NH3+



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

การตรวจวเิคราะหค์ารโ์บไฮเดรต
 โมโนแซคคาไรด์ส่วนใหญ่ และไดแซคคาไรด์บางชนิดแสดงคุณสมบัตกิารรีดวิซ ์       

ซึง่จะตรวจสอบไดโ้ดยใชส้ารละลายเบเนดกิต ์(Benedict’s reagent) ซึง่ประกอบดว้ย Cu2+ ใน
สารละลายดา่ง น ้าตาลทีม่คีณุสมบัตกิารรดีวิซจ์ะท าใหเ้กดิตะกอนสแีดงอฐิของคอปเปอร ์
(I) ออกไซด์

สารละลายเบเนดกิซ ์

(สนี า้เงนิของ Cu2+ ในดา่ง)

สารละลายเบเนดกิซ ์

+ น า้ตาลเขม้ขน้ 0.5%

สารละลายเบเนดกิซ ์

+ น า้ตาลเขม้ขน้ 1.0%

สารละลายเบเนดกิซ ์

+ น า้ตาลเขม้ขน้ 1.5%

 พจิารณาโมโนแซคคาไรด ์และไดแซคคา

ไรดต์อ่ไปนี ้โมเลกลุใดเป็นน ้าตาลรดีวิซ์

 




Glc Fruc

Mal Su
Maltose



น ้าตาลกลโูคส ฟีนลิไฮดราซนี โอซาโซน

คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

การตรวจวเิคราะหค์ารโ์บไฮเดรต
 นอกจากนีย้งัทดสอบไดด้ว้ย สารละลายทอลเลนส ์(Tollen’s reagent) ซึง่ประกอบดว้ย 

ซลิเวอร ์(I) ไดเอมนีไอออน ในสารละลายทีเ่ป็นเบส น ้าตาลทีม่คีณุสมบัตกิารรดีวิซจ์ะท า
ใหเ้กดิโลหะเงนิเคลอืบผวิหลอดทดลอง การทดสอบนีอ้าจเรยีก “ซลิเวอรม์ริเ์รอเทสต”์

กระจกเงนิทีเ่กดิจาก

น า้ตาลรดีวิซ์

ไมเ่กดิกระจกเงนิจาก

น า้ตาลนอนรดีวิซ์

 น ้าตาลสว่นใหญท่ าปฏกิริยิากบัสารละลายฟีนลิไฮดรา

ซนี (phenylhydrazine) เกดิเป็นสารประกอบ โอซาโซน 
(osazone) ทีม่ลีกัษณะเป็นผลกึสเีหลอืงได ้



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

การตรวจวเิคราะหค์ารโ์บไฮเดรต
 แป้งสามารถเกดิสารเชงิซอ้นสนี ้าเงนิเขม้ กบัสารละลายไอโอดนีได ้จงึใชน้ ้าแป้งในการ

ตรวจสอบไอโอดนี หรอืในทางกลบักนัใชส้ารละลายไอโอดนีในการตรวจสอบแป้งได ้

I2 + I- I3-

 เมือ่น าแป้งไปไฮโดรไลซด์ว้ยกรดเจอืจางจะไดแ้ซคคาไรดท์ีม่ขีนาดโมเลกลุเล็กลงซึง่

ไมใ่หส้นี ้าเงนิเขม้กบัไอโอดนี

+ HCl
ตม้

I3-

แป้งใหส้นี า้เงนิเขม้กบัไอโอดนี

I3-

แซคคาไรดโ์มเลกลุเล็ก ไมใ่หส้นี า้เงนิกบัไอโอดนี น า้แป้งตม้กบักรด 1, 3, และ 5 นาที



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

บทบาทของคารโ์บไฮเดรตในสิง่มชีวีติ
 คาร์โบไฮเดรตมีความส าคัญยิ่งต่อสิ่งมีชีว ิต พืชทุกชนิดเก็บสะสมพลังงานจาก

แสงอาทติยอ์ยู่ในรูปของน ้าตาลกลูโคส โดยอาศัย CO2 กับ H2O เป็นวัตถุดบิโดย
กระบวนการสังเคราะหแ์สง พืชบางชนิดชนิดสามารถเก็บน ้าตาลไวใ้นรูปแป้ง ซึง่จะถูก
เปลีย่นเป็นน ้าตาลเมือ่ตอ้งการ

คลอโรพลาสตใ์นเซลลพ์ชื

ถงุทัยลาคอยดใ์นคลอโรพลาสต์



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

บทบาทของคารโ์บไฮเดรตในสิง่มชีวีติ

 สัตว์และสิง่มีชีว ิตที่ไม่สามารถสังเคราะห์แสงจะไดก้ลูโคสจากอาหารที่เป็น
คารโ์บไฮเดรต โดยกระบวนการยอ่ยอาหาร ในเซลลจ์ะมกีารเผาผลาญกลโูคสใหเ้ป็น
พลังงานโดยกระบวนการไกลโคลซิสิ (glycolysis) และวัฏจักรเครบส ์(Kreb’s cycle)
ดงันัน้คารโ์บไฮเดรตจงึเป็นแหลง่พลงังานส าคญัของสิง่มชีวีติ

 ค า ร์ โ บ ไฮ เ ด รต เ ป็ น วั ส ดุ

โครงสรา้งของสิง่มชีวีติดว้ย เชน่ 
เซลลูโลสที่เป็นส่วนประกอบ
ของผนังเซลลพ์ชืและแบคทเีรยี 
ไคตินที่เป็นส่วนประกอบของ
เปลอืกของสัตวพ์วกแมลง เป็น
ตน้

พลงังานจากการเผา
ผลาญกลโูคสอยใูน
รปูโมเลกลุ ATP 

http://www.google.com/imgres?imgurl=http://staff.jccc.net/pdecell/cellresp/glycolysis.gif&imgrefurl=http://staff.jccc.net/pdecell/cellresp/glycolysis.html&h=555&w=425&sz=23&tbnid=1Qy5a8Fiuo8WiM:&tbnh=257&tbnw=196&prev=/images?q=glycolysis&zoom=1&q=glycolysis&usg=__HOqdXlDpWxipRPTLSDHuoT7tP_o=&sa=X&ei=NR0wTfj4HYzqrQfyxMzhCA&ved=0CBwQ9QEwAA


คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate)

บทบาทของคารโ์บไฮเดรตในสิง่มชีวีติ

 คารโ์บไฮเดรตยังมบีทบาทในกระบวนการจดจ าและอันตรกริยิาระหวา่งเซลล ์โดย

อาศยัคารโ์บไฮเดรตทีพ่ืน้ผวิของเซลล์

ไกลโคโปรตนีทีผ่วิเซลลเ์ป็นจดุที่
เซลล์อื่น , เชื้อโรค , สารพิษ , 
ฮอรโ์มน, และโมเลกุลต่างๆ เขา้
จับ  แล ว้มีการส่งสัญญาณให ้
เซลลโ์ตต้อบอย่างถูกตอ้งกับสิง่
เรา้นัน้ๆ



 ลปิิด

 ไขมนั น า้มนั และขีผ้ ึง้

 สบูแ่ละผงซกัฟอก

 ไขมนัไมอ่ ิม่ตวั ไอโอดนีนมัเบอร ์และการเหม็นหนื

 ฟอสโฟลปิิด

 ลปิิดอืน่ๆ

สารชวีโมเลกลุ (Biomolecules)



ลปิิด (Lipid)

ไขมนั น า้มนั และขีผ้ ึง้

 ลปิิดเป็นชือ่เรยีกรวมของสารทีค่อ่นขา้งไม่มขีัว้ทีพ่บในสิง่มชีวีติ ลปิิดไม่ละลายน ้า 

แต่ละลายในตัวท าละลายทีม่ขีัว้ต ่า เชน่ อเีทอร ์หรอื เฮกเซน ลปิิดประกอบดว้ยสาร
หลายกลุม่ แตก่ลุม่สามัญและมคีวามส าคญัทีส่ดุคอื ไขมันและน ้ามัน

 ไขมันและน ้ามันเป็นสารประกอบเอสเทอร ์(ester) ระหวา่งกรดอนิทรยีโ์ซต่รง (C > 
10) กบักลเีซอรอล (แอลกอฮอลท์ีม่ ีOH 3 หมู)่ เรยีกวา่ กลเีซอไรด ์(glyceride)

กลเีซอรอล

กรดอนิทรยี:์

กรดไขมัน

เอสเทอร ์(R-CO-OR’)

ไทรกลเีซอไรด ์: 

กลเีซอรอล + 3 กรดไขมัน



กรดไขมนั โครงสรา้ง
จดุหลอมเหลว

mp

  กรดไขมนัอิม่ตวั

Palmitic acid (C16: 0) CH3(CH2)14COOH  +63

Stearic acid (C18: 0) CH3(CH2)16COOH  +70

  Arachidic acid (C20: 0) CH3(CH2)18COOH + 75.5

  กรดไขมนัไมอ่ ิม่ตวั

Oleic acid (C18:1) CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  +16

Linoleic acid (C18: 2) CH3(CH2)4(CH=CHCH2)2(CH2)6COOH  -5

Linolenic acid (C18: 3) CH3CH2(CH=CHCH2)3(CH2)6COOH  -11

Arachidonic acid (C20: 4) CH3(CH2)4(CH=CHCH2)4(CH2)2COOH  -50

ลปิิด (Lipid)

ไขมนั น า้มนั และขีผ้ ึง้

 กรดไขมัน (fatty acid) ทีพ่บในธรรมชาตจิะมจี านวน C อะตอม เป็น

เลขคูเ่สมอ และอาจมพัีนธะคูอ่ยูใ่นโมเลกลุ 1 พันธะ หรอืมากกวา่

พันธะคูข่องกรดไขมนั
ไมอ่ ิม่ตวัเป็นแบบซสิ 
ท าใหเ้กดิความโคง้งอ

ของโมเลกลุ



ลปิิด (Lipid)

ไขมนั น า้มนั และขีผ้ ึง้

 กรดไขมนัอิม่ตวัม ีmp สงูกวา่กรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัทีม่จี านวน C เทา่กนั

 กรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัยิง่มพัีนธะคูจ่ านวนมาก mp ยิง่ต า่ลง

 กรดไขมนัยิง่มจี านวน C มาก mp ยิง่สงูขึน้

Palmitic acid 

(C16: 0)

Stearic acid 

(C18: 0)

Oleic acid

(C18:1)

Linoleic acid 

(C18: 2)

Linolenic acid 

(C18: 3)

Arachidonic acid 

(C20: 4)

Mp +63 C Mp +70 C Mp +16 C Mp -5 C Mp -11 C Mp -50 C



ลปิิด (Lipid)

ไขมนั น า้มนั และขีผ้ ึง้

Triglyceride

 กลเีซอรอล เป็น แอลกอฮอลท์ีม่หีมู ่- OH 3 หมู ่ซึง่สามารถเกดิ เอสเทอร์

กับกรดไขมัน ไดส้ารประกอบกลเีซอไรด ์(glyceride) ซึง่อาจเป็น โมโน, ได, 
หรอื ไตรกลเีซอไรด ์ขึน้กบัจ านวนกรดไขมนัทีม่าเกดิเป็นสารประกอบ

ไตรกลเีซอไรด ์(triglyceride) อาจประกอบดว้ยกรดไขมันชนดิเดยีวกนั หรอื
ตา่งชนดิก็ได ้โดยไตรกลเีซอไรดน์ีจ้ะมชีือ่เรยีกตามชือ่กรดไขมนั เชน่

ไตรสเตยีรนิ (tristearin) : ไตรกลเีซอไรดข์องกรดสเตยีรกิ
ไตรปาลม์ตินิ (tripalmitin) : ไตรกลเีซอไรดข์องกรดปาลม์ติกิ



ลปิิด (Lipid)

ไขมนั น า้มนั และขีผ้ ึง้

 กลเีซอรอล เป็นของเหลวหนืดใส ไมม่สี ีละลายน ้าไดด้ ีแตเ่มือ่เกดิเป็นกลเีซอไรด์

แลว้ความสามารถในการละลายน ้าจะลดลงอยา่งมาก

ไตรกลเีซอไรด ์เป็นรูปแบบทีพ่บบอ่ยสดุของไขมัน หรอืน ้ามัน ซึง่เป็นแหล่งสะสม

พลังงานทีส่ าคัญของพชืและสตัว์

ไขมัน (fat) น ้ามัน (oil)

เป็นของแข็งทีอ่ณุหภมูหิอ้ง

แหลง่สะสมพลังงานของพชืแหลง่สะสมพลังงานของสตัว์

เป็นของเหลวทีอ่ณุหภมูหิอ้ง

มกีรดไขมันอิม่ตวัจ านวนมาก มกีรดไขมันไมอ่ิม่ตวัจ านวนมาก

น ้ามันพืชหลายชนิด เชน่ น ้ามันดอกค าฝอย น ้ามันเมล็ดทานตะวัน และน ้ามันถ่ัว

เหลือง ประกอบดว้ยกรดไขมันไม่อิ่มตัวที่มีพันธะคู่มากกว่า 2-3 หน่วย 
(polyunsaturated fatty acid, PUFA) อยูม่าก เป็นทีน่ยิมบรโิภคถงึแมม้รีาคาแพงเพราะ
ดตีอ่สขุภาพ



เก็บเกีย่วเมล็ดพชืน ้ามันและ

สง่ตอ่ไปยังเครือ่งบด

เมล็ ดพืชถู กบดที่

อุณหภูมสิูง ซึง่90-95% 
ของน ้ ามัน จะไหลแยก
ออกมา

น ้ามันจากการบบี

อัดไหลลงสู่ภาชนะ
เก็บ

กากที่ เหลือ

อุดมดว้ยโปรตีน 
ใชเ้ลิย้งสตัว์

pump น ้ ามั น

เขา้สูถั่งผลติ
เตมิ CH3OH และ KOH  (lye) หรอื 

KCl(potash) ลงในถัง และกวน

ปลอ่ยใหส้ารแยกชัน้  

จงึกรองสิง่เจอืปน (กลี
เซอรนี) ออก

ขัน้สดุทา้ย, ลา้งดว้ยน ้า จะไดไ้บโอดเีซลบรสิทุธิ ์

100% ส าหรับใชเ้ป็นเชือ้เพลงิเครือ่งยนต์



CH2-O-C-C13H35

O

O

CH-O-C-C13H35

CH2-O-C-C13H35

O



KOHCH3OH

+

CH2-OH

CH2-OH

CH2-OH
H3C-O-C-C13H35

O

+

ไบโอดเีซล (Biodiesel)



ลปิิด (Lipid)

ไขมนั น า้มนั และขีผ้ ึง้

 ไข (wax) เป็นเอสเทอร์อย่างง่ายของกรดไขมัน และแอลกอฮอลโ์ซ่ตรงที่มี

คารบ์อนจ านวนมาก พบในสารเคลอืบผวิใบไมห้รอืผวิหนัง หรอืขนสัตว ์รังผึง้ และไข
ปลาวาฬ ตัวอยา่งเชน่

CH3(CH2)14COO(CH2)15CH3 ไขปลาวาฬ CH3(CH2)24COO(CH2)29CH3 ขีผ้ ึง้ CH3(CH2)26COO(CH2)33CH3 คารนู์บาแวกซ์

 ไขพาราฟิน (parafin wax) ไมจั่ดอยูใ่นกลุม่ของแวกซอ์ยา่งแทจ้รงิ เนื่องจากเป็น

สารผสมของไฮโดรคารบ์อนทีไ่ดม้าจากน ้ามันปิโตรเลยีม

http://www.beelitecandles.com/starpillar.jpg


ลปิิด (Lipid)

สบู ่และผงซกัฟอก

 เมือ่น าไขมัน มาท าปฏกิริยิากับด่าง เชน่ NaOH หรอื KOH จะไดข้องแข็ง

ละลายน ้าได ้เป็นด่างอ่อน และใหฟ้องเมือ่เขย่ากับน ้า สารนี้คอื เกลอืโซเดยีมหรือ
โพแทสเซยีมของกรดไขมัน ทีเ่รยีกวา่ “สบู”่

ปฏกิริยิาการเกดิสบู ่(saponification)

CH2-O-C-C13H35

O

O

CH-O-C-C13H35

CH2-O-C-C13H35

O
+ 3 NaOH + 3 Na-O-C-C13H35

O
CH2-OH

CH2-OH

CH2-OH

ไตรกลเีซอไรด ์ ดา่ง กลเีซอรอล เกลอืโซเดยีมของกรดไขมัน: สบู่

 สะปอนฟิิเคชนั นัมเบอร ์(saponification number) ปรมิาณ (มลิลกิรัม) ของ

ดา่งมาตรฐาน (KOH) ทีใ่ชท้ าปฏกิริยิาพอดกีบัไขมัน 1 กรัม



ลปิิด (Lipid)

สบู ่และผงซกัฟอก

 สบูแ่สดงคณุสมบัตแิอมพฟิิลกิ (amphipilic) คอื มทัีง้สว่นทีช่อบน ้า (hydrophilic) ไดแ้ก ่

หมูค่ารบ์อกซลิกิ และสว่นทีไ่มช่อบน ้า (hydrophobic) ไดแ้ก ่สว่นของสายโซไ่ฮโดรคารบ์อน 
อยูใ่นโมเลกลุเดยีวกนั

Na-O-C-C13H35

O

เกลอืโซเดยีมของกรดไขมัน: สบู่

Na++ -O-C-CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH2CH3

O

หมูค่ารบ์อกซลิกิทีช่อบน ้า สายโซไ่ฮโดรคารบ์อนทีไ่มช่อบน ้า

เมือ่ละลายน ้าไฮโดรคารบ์อนจะมาเกาะตัวกัน หันดา้นคารบ์อกซลิกิออก 

เกดิกลุ่มอนุภาคทรงกลมเล็กๆ ที่มีประจุลบละลายน ้าไดส้ารละลายขุ่น
เล็กนอ้ยเรยีก “ไมเซลล”์ (micelle) 

_
_

_

_

__

_

_

_

 สมบัตชิะลา้งไขมันของสบูเ่กดิจากสว่นไฮโดรคารบ์อนทีจั่บได ้

ดกีับคราบสกปรกทีเ่ป็นไขมัน (ปกตจิะไมล่ะลายน ้าและรวมตัวกัน
เป็นหยดหรือชัน้แยกจากน ้า) เมือ่มสีบู่อยู่ดว้ยไขมันจะแตกย่อย
เป็นอนุภาคเล็กๆ ทีม่ปีระจุลบ ผลักกันเอง ท าใหไ้ขมันแขวนลอย
ไดใ้นน ้าเกดิเป็น “อมิัลชนั” (emulsion)

อนุภาคไขมนั



ลปิิด (Lipid)

สบู ่และผงซกัฟอก

 ในน ้ากระดา้งซึง่ประกอบดว้ยเกลอื Ca2+ หรอื Mg2+ สบูจ่ะตกตะกอนเกดิเป็นไคลสบู ่ซ ึง่คอื

เกลอื Ca2+ หรอื Mg2+ คารบ์อกซเิลตทีไ่มล่ะลายน ้าน่ันเอง อ านาจชะลา้งไขมันของสบูจ่งึลดลง

2 Na+ , 2 -O-C-C13H35

O

+   Ca2+ Ca(O-C-C13H35)2

O

+    2 Na+ 

สบู:่ ละลายน ้าได ้ เกลอืแคลเซยีม
ในน ้ากระดา้ง

ไคลสบู:่ ไมล่ะลายน ้า

 ผงซักฟอกลดการเกดิตะกอนไคลสบูไ่ด ้โดยมโีครงสรา้งคอื สายโซไ่ฮโดรคารบ์อนจากการ

สงัเคราะหใ์นอตุสาหกรรมปิโตรเคม ีและสว่นชอบน ้าเป็นกรดเบนซนีซลัโฟนกิ ซึง่ไมต่กตะกอน
เกดิเป็นไคลเมือ่จับกบั Ca2+ หรอื Mg2+  ในน ้ากระดา้ง 

 ผงซักฟอกก่อใหเ้กดิปัญหา

สิ่ ง แ ว ด ล ้อ ม ม า ก ก ว่ า ส บู่
เนื่ องจากย่อยสลายไดย้าก 
โดยเฉพาะอย่างยิง่พวกทีม่สีาย 
HC โซต่รง นอกจากนี้ฟอสเฟต
ทีเ่ป็นองคป์ระกอบในผงซกัฟอก
ท าใหเ้กดิปัญหาน ้าเสยี



ลปิิด (Lipid)

ไขมนัไมอ่ ิม่ตวั ไอโอดนีนมัเบอร ์และการเหม็นหนื 

 ไขมันไมอ่ิม่ตัวประกอบดว้ยพันธะคู่ จงึวอ่งไวตอ่ปฏกิริยิาเคม ีเชน่ ปฏกิริยิาการเตมิ

ไอโอดนี (iodination) ไขมันไม่อิม่ตัวจงึฟอกจางสไีอโอดนีได ้และใชว้ธินีี้ในการ
ทดสอบความไมอ่ิม่ตวัของไขมันได ้

น ้ามัน/ไขมัน ไอโอดนี

-CH2-CH=CH-CH2- I2

เตมิไอโอดนีเขา้ทีพั่นธะคู:่ 
สขีองไอโอดนีจางหาย

-CH2-CH-CH-CH2-

I I

+

ไอโอดีนนัมเบอร์แสดง
ถึงระดับความไม่อิม่ตัว
ของไขมันได ้

น ้ามันมะพรา้ว  8-10 

น ้ามันปาลม์     37-54

น ้ามันมะกอก 75-95

ถั่วเหลอืง 130-145

 ไอโอดนีนัมเบอร ์(iodine number) คอื กรัมของไอโอดนีทีท่ าปฏกิริยิาพอดกีับ

ไขมันหรอืน ้ามัน 100 กรัม



ลปิิด (Lipid)

ฟอสโฟลปิิด

 ฟอสโฟลปิิด (phospholipid) เป็นเอสเทอรข์องกรดฟอสฟอรกิ มสีตูรโครงสรา้ง

คลา้ยไตรกลเีซอไรด ์แตห่มูค่ารบ์อกซลิหมูห่นึง่ถกูแทนทีด่ว้ยหมูฟ่อสฟอรลิ

CH2-O-C-C13H35

CH-O-C-C13H35

CH2-O-P-OH

O

O

O

OH

ฟอสฟาตดิกิแอซดิ

CH2-O-C-C13H35

CH-O-C-C13H35

CH2-O-P-O-CH2CH2-NH3
+

O

O

O

O-

เซฟาลนิ

CH2-O-C-C13H35

CH-O-C-C13H35

CH2-O-P-O-CH2CH2-N
+(CH3)3

O

O

O

O-

เลซทินิสญัลักษณ์แทน
ฟอสฟอลปิิด

สว่นไมม่ขี ัว้

สว่นมขี ัว้

 ฟอสโฟลปิิด มักเกดิเป็นโครงสรา้งทีเ่รยีกว่า “ลปิิด

ไบเลเยอร์” (lipid bilayer) ซึง่เป็นองคป์ระกอบ
พืน้ฐานของเยือ่หุม้เซลลข์องสิง่มชีวีติ



ลปิิด (Lipid)

ลปิิดอืน่ๆ

 นอกจากลปิิดในกลุ่มกลีเซอไรด์แลว้ยังมีลปิิดในกลุ่มอื่นๆ อีก ที่ส าคัญ

ไดแ้ก ่สเตยีรอยด ์(steroid) และสารในกลุม่ bile acid มโีครงสรา้งหลัก
ประกอบดว้ยระบบวงแหวนเปอร์ไฮโดรไซโคลเพนทาโนฟีแนนทรีน 
(perhydrocycropentanophenanthrene) สเตยีรอยดห์ลายชนดิเป็นฮอรโ์มน
เพศ ทัง้ชายและหญงิ

โครงสรา้งหลัก: ฟีแนนทรนี

A B

C D

คอเลสเตอรอล เทสโทสเตอโรน โปรเจสเตอโรน

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9a/Cholesterol.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Testosterone.svg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Progesterone-2D-skeletal.png

