
12 
เคมีของสิ่งมีชีวิต 

 

12.1 พลังงานชีวเคมีและสาร ATP 

12.2 คารโบไฮเดรต  โปรตีน  สารไขมันและเอ็นไซม 

12.3 กรดนิวคลีอิก   

12.1  2พลังงานชีวเคมีและสาร ATP  
พลังงานทางชีวเคมี      เปนพลังงานทีส่ารอาหารตางๆท่ีรับประทานเขาไป

แลวถูกยอยสลายโดยการออกซิไดซ    และเปลี่ยนเปนพลังงานในรูปของ ATP   พลังงาน

อิสระ (free energy)   ใชสัญลักษณเปน Δ G ซึ่งกฎขอที่  2  ของทางเทอรโมไดนามิกมา
รวมเขาดวยกนั 

Δ G   =  -  คือ ปฏิกิรยิาเกิดขึ้นเองได 

Δ G  = + คือ ปฏิกิริยาไมสามารถเกิดขึ้นเองไดจําตองอาศัยพลังงานชวย

ในการเกิดปฏกิิริยา  ( Δ G  ไมไดบอกอัตราเรว็ของปฏิกิริยา ) 

12.1.1 สารพลังงานสูง  ( High  energy  compounds ) 

สารพลังงานสงู  คือสารที่เม่ือแยกสลายดวยกรด   (hydrolyze)   แลวให

พลังงานอิสระมากหรือมีคาลบ  (-)    ΔG มีคาสูงมาก     สารพลังงานสูงชนิดคือสาร ATP 
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                                         ATP ( adenosine  triphosphate ) 
 
               A-R ~ P ~ P ~ P ----------------->  A-R ~ P ~ P   + Pi  +  พลังงาน 
                    ( ATP)                                         (ADP) 
                             hydrolyze 

A-R ~ P ~ P ~ P   -------->    ADP หรือ AMP  +  พลังงาน 

          ATP  ---------->  AMP  +  2 Pi       Δ G   =   - 8.6    Kcal/mole 

       ATP  ---------->  ADP   +    Pi       Δ G    =   - 7.3    Kcal/mole   

          ADP  ---------->  AMP  +    Pi       Δ G   =   - 7.3    Kcal/mole 

          AMP ---------->   Pi      +  H3PO4     Δ G    =   - 2.2    Kcal/mole  

12.2 คารโบไฮเดรต  โปรตีน  สารไขมันและเอน็ไซม 

12.2.1 คารโบไฮเดรต  ( Carbohydrates ) 

เปนแหลงอาหารสําคัญที่พบทั่วไปทั้งในพืชและสตัว  มีหนาที่สําคัญใน
สวนประกอบของโครงสราง  และบทบาทในเมแทบอลิซึม  (metabolism)  ของรางกายในพืช
คารโบไฮเดรตจะเกบ็ไวในรูปของแปงเพ่ือเปนแหลงสํารองอาหาร หรืออาจถูกเปลี่ยนเปน
เซลลูโลส   (cellulose)   เพคติน ( pectin ) เฮมิเซลลโูลส  ( hemicellulose )  และสารเหลาน้ี
ทําหนาที่เปนโครงสรางของผนังเซลลพืช  คารโบไฮเดรตสวนใหญเปนสารประกอบโพลีไฮดร
อกซิลอัลดีไฮด  ( polyhydroxyaldehyde )  หรือโพลีไฮดรอกซิลคีโตน ( polyhydroxyketone )  
คือในโมเลกุลจะมีหมูอัลโดส ( aldose ) หรือคีโทส ( ketose ) ในโมเลกุล  
                                                O                                    O 
                                              ║                                   ║ 

 ( -C-H )             ( -C- ) 
        Aldose group         Ketose group  

ตัวอยางหมูอัลโดสไดแกน้ําตาลไรโบส  (ribose)  จะมีหมูอัลดีไฮด  (aldehyde  group)  อยูและ
สวนหมูคีโทส  (ketose group) จะมีหมูคีโตน (ketone group ) อยู เชน น้ําตาลฟรุกโทส  
(fructose)  ดังรูปที่  12.1 
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                                     Ribose       Fructose  
รูปที่  12.1  สารที่มีหมูอัลโดสและหมูคีโทส 

 

ประโยชนที่สําคัญของคารโบไฮเดรต 

1. ใชเปนแหลงพลังงานแกรางกายนอกเหนือจากโปรตีนและไขมัน   
คารโบไฮเดรต 1  กรัมใหพลังงานเทากับ  4   กิโลแคลอรี      

2.  ทําหนาที่เปนเสนใยอาหาร   คารโบไฮเดรตบางชนิดสามารถนํามาเปน
เสนใยอาหาร  ซึ่งเสนใยอาหารนี้แบงไดเปน  2   ชนิด 

เสนใยอาหารที่ไมละลายนํ้า  มีสมบัติที่อุมนํ้าจึงทําใหระบบการขับถายในลําไส
เกิดการบีบรัดตัวดีขึ้นและทําใหกากอาหารถูกบีบออกจากรางกายไดรวดเร็ว  
ใยอาหารชนิดน้ีไดแกเฮมิเซลลูโลส  (hemicellulose ) และลิกนิน ( lignin ) 

เสนใยอาหารที่ละลายน้ํา มีสมบัติละลายน้ําซ่ึงมีผลตอการดูดซึมคารโบไฮเดรตใน
ระบบทางเดินอาหาร เน่ืองจากใยอาหารจะจับกับนํ้าและน้ําตาลเปนวุนเหนียว 
ทําใหน้ําตาลดูดซึมชาลงเปนผลใหอาหารอยูในกระเพาะนานขึ้น  ใยอาหาร
ประเภทนี้ไดแก  กัม  ( gum)  และเพคติน  (pectin )  

3. กลูโคสเปนสวนหนึ่งของคารโบไฮเดรต      ที่สามารถนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโนประเภทไมจําเปนตอรางกาย  เชน  ไกลซีน ( glycine )  และซีรีน ( serine ) 

4.  คารโบไฮเดรตใชสังเคราะหสารเฮพาริน ( heparin )  DNA  และ  RNA 
5.  กลูโคสจัดเปนสารคารโบไฮเดรต  หรือน้ําตาลที่สําคัญในสัตวเลี้ยงลูก

ดวยนม  เนื่องจากเปนแหลงพลังงานสวนใหญของเน้ือเยื่อตาง ๆ 
6. รางกายไดรับคารโบไฮเดรตจากอาหาร และจะถูกเก็บสะสมไวในรูปของ

ไกลโคเจน (glycogen)   และกรดอะมิโนในปริมาณที่จํากัด   สวนที่เหลือจะถูกเปลี่ยนเปน
ไขมันซ่ึงสามารถเก็บไวไดมากในเน้ือเยื่อไขมัน  ( adipose  tissue ) 
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ประเภทของคารโบไฮเดรต    คารโบไฮเดรตสามารถแบงออกไดเปน  3  ประเภท 
1.  โมโนแซคคาไรด  ( monosaccharides )     
2.  ไดแซคคาไรด   ( disaccharides ) 

โพลีแซคคาไรด  ( polysaccharides ) 3.   

1.  โมโนแซคคาไรด   

โมโนแซคคาไรดมีสูตรโครงสรางโมเลกุลทั่วไปคือ  (CH2O )x  โดยที่   X   
เทากับจํานวนของคารบอนที่มีคาตั้งแต   3 - 6  โมเลกุลเปนเสนตรง  ไมมีแขนงขางและ
คารบอนทุกอะตอมจับคูกับหมูไฮดรอกไซด  ยกเวนตําแหนงคารบอนที่หน่ึงเปนหมูคาร-บอนิล 
(>C = O)  เชน 

X  =  3  C3H6O3  =  Triose               X  =  4  C4H8O4   =  Tetrose 
X  =  5  C5H10O5  =  Pentose         X  =   6  C6H12O6   =  Hexose  

โมโนแซคคาไรดโครงสรางจะประกอบดวยกลุมของอัลโดสและคีโทส  ซึ่ง
สารเหลาน้ีไดแกกลูโคส  (glucose หรือ hexose)  ฟรุกโทส (fructose)  กาแลคโทส  
(galactose)  และอนุพันธของสารเหลาน้ี 

กลูโคส     พบในน้ําผลไมและในเลือด   สามารถใหพลังงานไดทันทีเม่ือ
เซลลตองการสารกลูโคสเปนสวนหนึ่งของโพลีแซคคาไรด   ซึ่งถานํามาไฮโดรไลซจะไดกลูโคส 
สูตรโมเลกุลของสารกลูโคสคือ  C6H12O6    ซึ่งมีโครงสรางทั้งหมด  3  รูปแบบดังรูปที่  12.2 

α-form ) (36 %)                   Glucose              ( β-form ) (64 %) 

รูปที่  12.2  สูตรโครงสรางโมเลกุลของกลูโคส 
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สวนอีก  2  รูปแบบจะอยูในรูปของสารประกอบวงแหวน  6  เหลี่ยม    ซึ่งวงแหวนนี้ยังแบง
ประเภทออกเปนแบบ   α-form   และ   β-form   ซึ่งเรียกไอโซเมอร (isomer)  นี้วาอะโนเมอร 
(anomer)  สําหรับหมู  -OH  ของคารบอนชนิดอะโนเมอรไดกําหนดไววา    สารกลูโคสที่พบ
ในเลือดจะอยูในรูปของ  blood  glucose  

ฟรุกโทส     พบในน้ําผลไมและในน้ําผ้ึง  มีความหวานมากที่สุด  ฟรุกโทส
เปนสวนหนึ่งของไดแซคคาไรดซึ่งมีโครงสรางแบบวงแหวน  5  เหลี่ยม  สูตรโมเลกุลของ
ฟรุกโทสคือ  C6H12O6 เชนเดียวกับของกลูโคสแตการจัดตัวของโมเลกุลตางกันดังรูปที่  12.3 

α -D-(-)-Fructose            D-(-)-Fructose        β -D-(-)-Fructose    
รูปที่   12.3  สูตรโครงสรางโมเลกุลของฟรุกโทส   
      
กาแลคโทส ไมถูกพบในธรรมชาต ิ แตพบจากการไฮโดรไลซของแลคโทส 

ซึ่งเปนนํ้าตาลที่ถูกพบในน้ํานม  กาแลคโทสยังถูกพบในไกลโคลปิด (glycolipids)  ซึ่งเปน
สวนประกอบของสมองและระบบประสาท  สูตรโมเลกุลของกาแลคโทสคอื C6H12O6 
เชนเดียวกับของกลูโคสและฟรุกโทสแตการจัดตัวของโมเลกุลตางกันดังรูปที่ 12.4   

α -D-(-)-Galactose   D-(-)-Galactose  β - D-(-)-Galactose  
 รูปที่  12.4  สูตรโครงสรางโมเลกุลของกาแลคโทส 
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2.  ไดแซคคาไรด   

ไดแซคคาไรด    เปนคารโบไฮเดรตที่เกิดจากโมโนแซคคาไรด    2   
โมเลกุลมาเชื่อมตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic) ไดแซคคาไรดที่สําคัญไดแก 
มอลโทส  (maltose)  ซูโครส  (sucrose)  และแลคโทส (lactose)  โดยมีสูตรโมเลกุลคือ  
C12H12O11 

มอลโทส   เกิดจากกลูโคส   2   โมเลกุลมาเชื่อมตอกัน   โดยกลูโคส
โมเลกุลตําแหนงที่ 1  จะใชอะโนเมอริกคารบอน ( anomeric  carbon )  จับกับคารบอนอะตอม
ตําแหนงที่  4 ของกลูโคสโมเลกุลที่  2  ดวยพันธะ  α-(1-4) ไกลโคซิดิก     น้ําตาลมอลโทสจะ
พบในธัญญาพืชที่กําลังงอกขึ้นมา   ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุล   ดังรูปที่  12.5 

          Glucose                Glucose 

รูปที่  12.5  สูตรโครงสรางโมเลกุลของมอลโทส 
 

แลคโทส   เกิดจากกลูโคสและกาแลคโทสมาเชื่อมตอกันดวยพันธะ  β-(1-
4) ไกลโคซิดิก   เปนนํ้าตาลที่พบมากในน้ํานม   เอ็นไซมที่ใชยอยสลายแลคโทสคือ  แลคเทส  
(lactase)  ซึ่งถาบุคคลที่ขาดสารแลคเทส  เมื่อด่ืมนมเขาไปสารแลคโทสจะไมถูกยอยสลายทํา
ใหความดันออส-โมติกเพ่ิมขึ้น  น้ําจึงไหลเขาไปในลําไสเล็กเปนจํานวนมากทําใหเกิดอาการ
ทองอืดและปวดทองได    ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.6 

                Glucose        Galactose   
รูปที่  12.6  สูตรโครงสรางโมเลกุลของแลคโทส 
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ซูโครส   เกิดจากกลูโคสและฟรุกโทสมาเช่ือมตอกันดวยพันธะ  α-(1-2) 
ไกลโคซิดิก  น้ําตาลชนิดน้ีพบในน้ําผลไม    น้ําออยและน้ําสับปะรด    สารที่ยอยน้ําตาล
ซูโครสคือเอ็นไซมซูเครส  ( sucrase )   ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.7 

                  Glucose      Fructose 
รูปที่  12.7  สูตรโครงสรางโมเลกุลของซูโครส 

 

3.  โพลีแซคคาไรด  

โพลีแซคคาไรด   เกิดจากโมเลกุลของโมโนแซคคาไรดหลายๆ โมเลกุลมา
เชื่อมตอกันการเชื่อมตอกัน อาจจะเชื่อมกันแบบเสนตรงหรือแบบแขนงขาง ถาเปนโมโนเมอร 
ชนิดเดียวกันมาเชื่อมตอกันเรียกวา โฮโมโพลีแซคคาไรด  (homopolysaccharides)  แตถา
เปนโมโนเมอรหลายชนิดหรือตางชนิดกันมาเชื่อมตอกันเรียกวา เฮกเทอรโรโพลีแซคคาไรด   
(heteropolysaccharide )   สารประเภทโพลีแซคคาไรดไดแก      

แปง   เปนโพลีแซคคาไรดประเภทโฮโมโพลีแซคคาไรดซึ่งเรียกวา   กลูโค
ซานที่พืชสังเคราะหขึ้นและเก็บสะสมไวเปนแหลงพลังงานสํารอง  ในโมเลกุลของแปง
ประกอบดวย  2 โมเลกุลของสารโพลีแซคคาไรด   คือ แอลฟาอะมิโลส   (α- amylose )  มี  
15 - 20 %   และ   อะมิโลเพกติน ( amylopectin )  มี   80 - 85 % 

แอลฟาอะมิโลส    มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ  3,000 - 500,000  
ประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคส  25 - 30  โมเลกุล    มีลักษณะโครงสรางโมเลกุลเปนเสนตรง
ไมมีแขนงขาง     ซึ่งจะประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคสมาตอกันดวยพันธะแบบ  α-(1-4) ไกล
โคซิดิก    แอลฟาอะมิโลสจะไมละลายน้ําแตจะอยูในรูปของไมเซลล  (micelle) ซึ่งสามารถทํา
ปฏิกิริยากับน้ํายาไอโอดีนไดสารละลายสีน้ําเงินเขม  
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ลักษณะโครงสรางของแอลฟาอะมิโลสจะขดเปนเกลียววนซาย  โดยมี
กลูโคส  6  โมเลกุลตอรอบเกลียวเรียกวา  helical  coil   ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  
12.8  และ  12.9 

 

 รูปที่  12.8  สูตรโครงสรางโมเลกุลของ  α- amylose 
 

    
รูปที่  12.9  การขดเปนเกลียวรูป helical  coil  ของ α- amylose  
 
อะมิโลเพกติน   มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 15  ลาน ประกอบดวย

โมเลกุลของกลูโคส  27 - 40 โมเลกุลมาเชื่อมตอกัน    โดยมีลักษณะโครงสรางโมเลกุลทั้งแบบ
เสนตรงและแบบแขนงขาง    ลักษณะโครงสรางแบบเสนตรงประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคส
มาเช่ือมตอกันดวยพันธะแบบ  α-(1-4) ไกลโคซิดิก  และโครงสรางแบบแขนงขางประกอบดวย
โมเลกุลของกลูโคสมาตอกันดวยพันธะแบบ  α-(1-6) ไกลโคซิดิก  ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุล
ดังรูปที่  12.10    
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 รูปที่  12.10  สูตรโครงสรางโมเลกุลของ  amylopectin 
 

ซึ่งการยอยสลายอะมิโลเพกตินตองใชทั้งเอ็นไซม  (1-6) กลูโคซิเดส  
(glucosidase)   และแอลฟาอะมิเลสในการยอยสลายพันธะ    สุดทายผลผลิตที่ไดคือนํ้าตาล
กลูโคสและมอลโทส 

ไกลโคเจน   เปนแหลงพลังงานสํารองของสัตว  พบมากในตับและ
กลามเน้ือตางๆ ลักษณะโครงสรางเหมือนอณูของแปงหรืออะมิโลเพกติน  การแตกแขนงขางจะ
มีมากกวาไกล-โคเจน และสามารถถูกยอยสลายไดโดยใชเอ็นไซมชนิดเดียวกับการยอยสลาย
แปง   ไกลโคเจนสามารถละลายน้ําไดเล็กนอยและทําปฏิกิริยาใหสีมวงแดงกับสารละลาย
ไอโอดีน    มีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.11 

รูปที่  12.11  สูตรโครงสรางโมเลกุลของไกลโคเจน    
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เซลลูโลส   พบมากในสวนประกอบของผนังเซลลพืช     เปน
คารโบไฮเดรตที่มีมากที่สุดในโลก    โดยมีโครงสรางของกลูโคสมาตอกันหลายโมเลกุล      ซึ่ง
เชื่อมกันดวยพันธะแบบ   β-(1-4) ไกลโคซิดิก   ลักษณะโครงสรางโมเลกุลเปนแบบเสนตรงไม
ีแบบแขนงขาง  ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.12 ม

 

รูปที่  12.12  สูตรโครงสรางโมเลกุลของเซลลูโลส 
 
ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมรวมทั้งมนุษยไมสามารถยอยสลายเซลลูโลสได  เน่ืองจากไมมีเอ็นไซม
เซลลูเลส  ( cellulase )  ชวยในการยอย  ดังน้ันประโยชนนี้จึงใชเปนกากอาหารเพื่อกระตุนให
ลําไสบีบตัวไดดี 

12.2.2 Lipid  (สารไขมัน) 

ลิพิด  (lipid)   หรือสารไขมันเปนสารอินทรียที่สกัดไดจากส่ิงมีชีวิต ซึ่งมี
ความสําคัญกับกรดไขมัน   (fatty acid)    จึงมีคุณสมบัติไมละลายนํ้า      แตละลายไดดีใน
สารละลายอินทรีย   เชน   คลอโรฟอรม   อีเทอร  เฮกเซน  หรือเบนซีน    ดังนั้นสารไขมันจึง
ประกอบดวย  ไขมัน  (fat)  น้ํามัน  (oil)  ไขขี้ผึ้ง (waxes)   และสารประกอบอ่ืนทีมี่
ความสัมพันธกัน    
 

ประโยชนของไขมัน    มีดังนี้ 

1. ไขมันเปนสวนประกอบของโครงสรางผนังเซลล      และในการสราง
เซลลสมอง  ปองกันการกระทบกระเทือนของอวัยวะภายใน  เชน  ในชองอกหรือชองทอง 

2.  ไขมันจะใหพลังงาน   9   กิโลแคลอรีตอกรัม      คิดเปนรอยละ  40   
ของพลังงานทั้งหมด  แตในสภาวะที่อดอาหารพบวาไขมันจะสลายใหพลังงานเกือบรอยละ 100  
จากไขมันที่สะสมไวในเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนัง    นอกจากนี้ยังทําหนาที่เปนฉนวนความรอนใน
อวัยวะบางชนิด 
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3. วิตามินบางชนิดไดแก วิตามิน A  D  E  และ  K สามารถละลายใน
ไขมันได 

4.  ชวยการเจริญเติบโตทางผิวหนังของเด็กทารกและเด็กทั่วไป 

5. ไขมันสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมันจําเปน   และคารโบไฮเดรตเม่ือ
รางกายตองการในเวลาจําเปน 

6. ไขมันประเภทฟอสโฟลิปด  (phospholipids)   ทําหนาที่เปน  
emulsifying  agent  ในการทําใหมีการแตกตัวเปนเซลลเล็ก ๆ  ( micelle )  ซึ่งจะสะดวกตอ
การดูดซึมไขมันและชวยใหเซลลนําไปใชได 

7. ไขมันประเภทคลอเลสเทอรอล   (cholesterol)  มีสวนสําคัญในการสราง
วิตามินดี เชน  provitamin D ,  steroids  sex  hormones  
  

การแยกประเภทของไขมัน   

ประเภทของสารไขมันแบงออกเปน   4   ประเภทดังนี้ 

1. ไขมันธรรมดา    (simple  lipids)      
2. ไขมันประกอบ  (compound  lipids)  
3. อนุพันธไขมัน    (derivative  lipids) 
4. ไขมันเบ็ดเตล็ด   (miscellaneous  lipids) 

 

1. ไขมันธรรมดา  ไดแก เอสเทอรของกรดไขมันทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล 

                                             O                                                                       O 
                                            ║                                                                       ║ 
                  CH3 ~~~~~~~~ C - OH    +    ROH   -------->    CH3 ~~~~~~~ C - OR 
                           Fatty  acid                  Alcohol                            Lipid  

ถาเปลี่ยนแอลกอฮอลเปนกลีเซอรอล   (glycerol) ไขมันน้ีจะเรียกวากลีเซอไรด 
(glyceride) หรือเอซิลกลีเซอรอล  (acylglycerol)  หรือไตรกลีเซอไรด  (triglyceride) 
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Glycerol              Fatty acid                 Glyceride 
 

ถากลีเซอไรดอยูในสภาพของเหลวเรียกวานํ้ามัน  แตถาอยูในสภาพของแข็งเรียกวาไขมัน      
ดังน้ันไตรกลีเซอไรดสามารถแบงออกไดเปน 3 รูปแบบไดแก  monoglyceride  ,  diglyceride  
และ  triglyceride 

Monoglyceride           Diglyceride      Triglyceride 
 

2. ไขมันประกอบ   ไดแกเอสเทอรของกรดไขมันทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลและ
อาจมีสารประกอบอ่ืนเพิ่มเขามาแทนที่หมูไฮดรอกไซด  ( -OH )  แลวแตชนิดของสารประกอบ
นั้น ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ  ฟอสโฟลิพิด  (phospholipids) ไกลโคลิพิด 
(glycolipids)   และไลโปโปรตีน  (lipoproteins) 

ฟอสโฟลิพิด    เปนสารประกอบที่มีหมูฟอสเฟต (PO4
3-)  และหมูไนโตรเจน (-N) 

เพ่ิมเขามาแทนที่หมูไฮดรอกไซด  ตัวอยางฟอสโฟลิพิด เชน กรดฟอสฟาทิดิก  (phosphatidic  
acid)    เซฟาลิน (cephalin)    และเลซิติน  (lecethin) 

         Phosphatidic acid   Lecithin              Cephalin  
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เลซิตินเปนฟอสโฟลิพิดซ่ึงมีคุณสมบัติของที่สามารถรวมตัวกับนํ้าไดดี เนื่องจากโครงสราง
โมเลกุลประกอบดวย 2  สวนคือสวนที่เปนโพลารไดแกหมูฟอสเฟต และสวนที่ไมเปนโพลาร
ไดแกสารไฮโดรคารบอนของกรดไขมัน    โมเลกุลของสารเลซิตินจึงมีลักษณะก่ึงละลายน้ําได 
(amphipathic)   ดังน้ันฟอสโฟลิปดจึงจําเปนสําหรับการยอยและการดูดซึมสารอาหารพวก
ไขมัน ชวยใหเซลลนํากรดไขมันไปใชอยางรวดเร็ว การทํางานจะมีลักษณะที่สวนที่ไมละลายน้ํา
จะหันเขาจับกันดานใน  สวนที่ละลายน้ําจะชี้ออกดานนอกมีลักษณะเปนไมเซลล  (micelle)  
ดังรูปที่  12.13 

              แบบสองช้ัน            แบบไมเซลล            แบบอิมัลชัน      
            ( lipid  bilayer )            ( micelle )              ( emulsion )  

            รูปที่  12.13  การกระจายตัวของไขมันในน้ําในลักษณะตางๆ กัน 
 

สวนเลซิตินที่แยกไดจาก  glycine  soys  bean  มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยู
มากจึงเรียกวา  essential  phospholipid  ใชในการบําบัดโรคตับและโรคหลอดเลือดตีบแข็ง 

ไกลโคลิปด    คือสารประกอบที่มีกลุมของหมูคารโบไฮเดรต  เชน น้ําตาล
กลูโคสหรือนํ้าตาลกาแลคโทสเพ่ิมเขามาแทนที่หมูไฮดรอกไซด  สารประเภทหมูคารโบไฮเดรต
อาจจะเปนน้ําตาลพวกโมโนหรือโพลีแซคคาไรด  ตัวอยางสารประกอบไกลโคลปิดไดแก  ซีรี-
โบรไซด   (cerebrosides)  และแกงกลิโอไซด  (gangliosides ) 

3. อนุพันธไขมัน     เปนไขมันที่ไดจากการสลายตัวของไขมันประเภท   ไขมันอยาง
งายหรือไขมันเชิงประกอบ    ไขมันประเภทนี้ไดแก   กรดไขมันกลีเซอรอล 

4. สารเบ็ดเตล็ด    ไดแกไขมันที่ไมสามารถจัดเขาใน  3  กลุมแรกที่ไดกลาวมา
ขางตน    สารไขมันชนิดน้ีคือ  เทอรพีน (terpenes)   และสารสเตอรอยด  (steroids)  
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กรดไขมัน  

เปนสารจําพวกกรดอินทรียในกลุมของกรดคารบอกซิลกิ (carboxylic acid )  มี
สูตรโครงสรางโมเลกุลทัว่ไปคือ  CnH2nO2 การแบงประเภทของกรดไขมันสามารถแบงตาม
ชนิดของความอ่ิมตัวได  2  ประเภทคือ 

1.  กรดไขมันอ่ิมตัว  (saturated  fatty  acid) 
2.  กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว  (unsaturated  fatty  acid) 

กรดไขมันอ่ิมตัว   เปนกรดไขมันที่โครงสรางของคารบอนประกอบดวยพันธะ
เด่ียวตลอดสาย   สวนมากอยูในสภาพของไขมันซ่ึงแข็งตัวไดงายเม่ืออุณหภูมิต่ํา    

กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว    เปนกรดไขมันที่โครงสรางของคารบอนตอกันดวยพันธะ
คูสลับกับพันธะเด่ียวตลอดสายหวงโซ   สวนมากอยูในสภาพของเหลวเกิดการออกซิเดชันได
งายในอากาศ   จึงทําใหกรดไขมันเกิดการเหม็นหืน  กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวแบงประเภทออกได
เปน  2  ชนิดคือ   กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวมีพันธะคูหน่ึงตําแหนง  (monounsaturated  fatty  
acid) และกรดไขมันที่ไมอิ่มตัวมีพันธะคูมากกวาหน่ึงตําแหนง  (polyunsaturated  fatty  
acid )    

ประเภทของกรดไขมันที่จําเปนสําหรับรางกาย 

กรดไขมันแบงตามความจําเปนสําหรับรางกายออกเปน  2  ประเภทดังนี้ 

1.  กรดไขมันจําเปน   (Essential  fatty  acid)  เปนกรดไขมันซ่ึงรางกายเราไม
สามารถที่จะสงัเคราะหขึ้นมาเองได จะตองไดรับจากสารอาหารที่รับประทานเขาไป กรดไขมัน
จําเปนมี  2  ชนิดคือ ไลโนเลอิก  (linoleic)   และไลโนเลนิก  (linolenic)   เม่ือรางกาย
รับประทานเขาไปจะสามารถนําไปสรางกรดไขมันชนิดอ่ืน ๆ    

2. กรดไขมันไมจําเปน  ( Non - essential  fatty  acid )    เปนกรดไขมันที่
รางกายเราสามารถสังเคราะหขึ้นมาเองไดโดยไมจําเปนตองไดรับจากสารอาหาร  เชน  กรด
พาลมิโทเลอิก  (palmitoleic  acid)  และกรดโอเลอิก  (oleic  acid) 
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ตารางที่  12.1  กรดไขมัน  จํานวนคารบอน  พันธะคูและจุดหลอมเหลว 

 
 

การเรียกชื่อกรดไขมัน 

กรดไขมันแตละชนิดนิยมเรียกเปนรหัส   ซึ่งรหัสจะบอกจํานวนคารบอนและ
ตําแหนงของพันธะคู  กรณีที่เปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว จะนับหมูคารบอกซิลของกรดไขมันถือ
เปนตําแหนงที่หนึ่งและคารบอนตัวถัดไปเปนตําแหนงที่  2  , 3 , ……, n  ตามลําดับ    
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การเรียกชื่อสูตรมีดังนี้ 

( A : Bn, C )   A = จํานวนคารบอนทั้งหมดในสายโซ 
       Bn = จํานวนของพันธะคูที่มีในสายโซ 
       C = ตําแหนงของพันธะคูโดยนับจากปลาย -COOH  เขามา 

 

12.2.3 โปรตีน ( Protein )   

โปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนหลายโมเลกุลมาตอกัน  ซึ่งโครงสราง
ประกอบดวยหมูอัลฟาอะมิโน (α - NH2)  อัลฟาคารบอกซิล (α-COOH)   ออกซิเจน (O2 )  
ไฮโดรเจน (H2 )  และไนโตรเจน (N2 )  เปนสวนใหญ     กรดอะมิโนจะมีกลุม  R  ที่เปนหมู
แขนงขาง  ซึ่งบางชนิดอาจมีสารกํามะถัน (S)  ฟอสฟอรัส (P) หรือเหล็ก (Fe)  เปน
องคประกอบอยู โครงสรางทั่วไปของกรดอะมิโนจึงทําใหมีอิทธิพลตอสมบัติของกรดอะมิโนของ
โปรตีนโดยรวม 
                                                                    H 
            α - Amino  group                  NH2-C-COOH                     α - Carboxylic  group                      
                                                                     R                 หมูแขนงขาง 

 
ถาเอากรดอะมิโนหลายโมเลกุลมาตอกันหลาย ๆ โมเลกุลจะไดสารโปรตีน 
                             AA1 + AA2  + ~~~~~ (n) ~~~~~ +  AAn  ==>  Protein               
 

พันธะเปปไทด 

พันธะเปปไทดมีลักษณะสําคัญซ่ึงสวนใหญใชในการกําหนดโครงสรางของ
โปรตีนพันธะของกรดอะมิโนจะเชื่อมตอกันดวยพันธะโควาเลนทและเรียกชื่อตามพันธะตางๆ 
ดังนี้ 
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กรดอะมิโนสองตัวมาเช่ือมตอกันดวยหน่ึงพันธะเปปไทด     เรียกวา   ไดเปปไทด 
กรดอะมิโนสามตัวมาเช่ือมตอกันดวยสองพันธะเปปไทด     เรียกวา   ไตรเปปไทด 
กรดอะมิโนสี่ตัวมาเช่ือมตอกันดวยสามพันธะเปปไทด        เรียกวา    เตทตระเปปไทด  

เปปไทดประกอบดวยปลาย  2  ขาง   โดยขางหนึ่งจะมีหมู  - NH2  อยูเรียกวา  N - terminus  
หรือ   amino  terminus  อีกขางหนึ่งมีหมู  - COOH    อยูเรียกวา  C - terminus  หรือ  
carboxyl  terminus  การนับจํานวนหนวยของกรดอะมิโนเร่ิมตนจากปลาย N - terminus เปน 

residue  number    1     2      3     4     5     6       7     8 
                  Arg -  Ala  -  Gly -  Arg -  Glu -  Ala -  Met -  Lys  
     N - terminus                                              C - terminus  
                            ( Internal  residues )  
 

การเขียนแบบขางบนนี้เปนการเขียนที่รูลําดับการเรียงตัว  (sequence)  ของกรดอะมิโน
ในเปป-ไทดแลว  หากยังไมทราบถึงการจัดเรียงตัวใหใชเคร่ืองหมายลูกน้ํา ( , ) แทน
เคร่ืองหมายขีด (-)  เชน     Arg - ( Ala , Arg , Gly ) - Glu - ( Ala , Met ) - Lys   
 
การแบงชนิดของโปรตีน    ชนิดของโปรตีนสามารถแบงออกไดเปน  4  ชนิด  

1.  Simple  protein   3.  Complete  protein 
      2.  Conjugate  protein  4.  Incomplete  protein 

Simple  protein    คือโปรตีนเม่ือนํามาไฮโดรไลซจะไดกรดอะมิโนอยาง
เดียวไมมีสารอ่ืนรวมอยูดวย 
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Conjugate  protein  คือโปรตีนเม่ือนํามาไฮโดรไลซจะไดกรดอะมิโนและ
สารชนิดอ่ืนที่ไมใชโปรตีน (non-protein) หรือprosthetic group ซึ่งอาจเปนสารคารโบไฮเดรต   
ลิพิดหรือกรดนิวคลีอิก  (nucleic  acid)  ปนออกมา  เชน 

   Lipoproteins  มี  prosthetic group  เปน  Lipids 
   Glycoproteins  มี prosthetic group  เปน Carbohydrates 
   Metalloproteins  มี prosthetic group  เปน Metal 
   Phosphoproteins มี prosthetic group  เปน Phosphates 
   Hemoproteins  มี prosthetic group  เปน Heme 
   Flavoproteins  มี prosthetic group  เปน Flavin 
   Nucleoproteins  มี prosthetic group  เปน Nucleotides 

Complete  protein คือโปรตีนที่ ประกอบดวยกรดอะมิ โน จํา เปน  
(essential amino acid)  ซึ่งรางกายสังเคราะหขึ้นเองไมได โปรตีนชนิดน้ีไดแกโปรตีนจาก
เน้ือสัตวและถั่วชนิดตางๆ 

Incomplete  protein คือโปรตีนที่มีกรดอะมิโนจําเปนไมครบทุกตัว  ตอง
ไดรับจากสารอาหาร  เชน  โปรตีนจากขาว 

ลักษณะโครงสรางของโปรตีน    

ลักษณะโครงสรางของโปรตีนสามารถแบงออกไดเปน 4  ระดับคือ 

โครงสรางปฐมภูมิ (Primary  structure)  เปนการเรียงตัวของกรดอะมิโน
วาประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดใดบาง  จํานวนอยางละเทาไรและมีการเรียงตัวอยางไร  การ
เรียงตัวของกรดอะมิโนตัวที่  1 จะเริ่มจากปลาย N - terminus  เรียงไปยัง C - terminus 
 

   ปลาย N     Glu - Lue - Tyr - His - Val - Ala ……………….- Gly    ปลาย  C 
 

โครงสรางทุติยภูมิ  ( Secondary  structure )  เปนโครงสรางที่เกิดจาก
การมวนตัวของโครงสรางปฐมภูมิจนเกิดลักษณะเปนเกลียว  (helix)  หรือเปนแผนพลีบบีตา  
(β - pleated  sheet)  ทําใหโครงสรางมีความอยูตัวไดดี    เน่ืองจากเกิดพันธะไฮโดรเจนได
มากโครงสรางที่พบมากสามารถแบงไดเปน  2  ชนิด 
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1.  โครงสรางแบบเกลียวอัลฟา   (α - helix)      โครงสรางชนิดน้ีจะมี
พันธะไฮโดรระหวางหมูคารบอนิลของกรดอะมิโนตัวที่หนึ่ง และหมูอะมิโนของกรดอะมิโนอีกตัว
หน่ึงที่อยูถัดไปอีก 4 หนวยภายในสารเปปไทดเดียวกัน  ซึ่งจะมีการพันเกลียวทั้งชนิดวนขวา
และวนซาย    สวนมากจะพบชนิดที่เกลียววนขวาในโปรตีนเทาน้ัน ดังรูปที่  12.14 

รูปที่  12.14  ลักษณะโครงสรางของ   α - helix  
 

2.  โครงสรางแบบแผนพลีทบีตา  (β - Pleated  sheet) โครงสรางชนิดน้ี
เกิดจากสารโพลีเปปไทดตางเสนที่วิ่งขนานกันโดยพันธะไฮโดรเจน  β- sheet  ดังรูปที่  12.15   

 

                 
รูปที่  12.15  โครงสรางแบบแผนพลีทบีตา   

โครงสรางตติยภูมิ  (Tertiary  structure)  เปนโครงสรางที่เกิดจาก
โครงสรางระดับที่สองมีการพับเขาหากันเปนรูปสามมิติ   ทําใหกรดอะมิโนที่อยูหางกันเขามา
อยูใกลกันดังรูปที่  12.16 
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รูปที่  12.16  โครงสรางตติยภูมิของโปรตีน   

โครงสรางจตุรภูมิ   (Quarternary  structure)   โครงสรางชนิดน้ีเปน
การเกาะกลุมของโพลีเปปไทดที่มีโครงสรางปฐมภูมิ    ทุติยภูมิและตติยภูมิตั้งแต  2  สายขึ้น
ไปดังรูปที่  12.17 
 

        รูปที่  12.17  โครงสรางจตุรภูมิของโปรตีน 

หนาที่ของโปรตีน     โปรตีนมีบทบาทหนาท่ีตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

 1.  เอ็นไซม   ทําหนาที่เปนตัวเรงในปฏิกิริยาตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 

2.  โปรตีนโครงสราง  (Structure  protein)  มีหนาที่สรางความแข็งแกรงและ
ปองกันหรือยึดเหนี่ยวอวัยวะสวนตางๆ ไว  เชน  collagen  เปนสวนของเอ็นและกระดูกออนα 
- Keratin เปนสวนของในเสนผม   ผิวหนังและขน , Fibroin เปนสวนของเสนไหมและ 
Glycoproteins  เปนสวนของ ผนังเซลล 

3.  โปรตีขนสง  (Transport protein)   ทําหนาที่ขนสงสิ่งที่จําเปนบางอยางไปยัง
สวนตางๆ ของรางกาย  เชน  hemoglobin นําออกซิเจนจากปอดไปตามเลือดและสวนตางๆ 
ของรางกาย  สวน myoglobin  นําออกซิเจนไปตามเซลลของกลามเน้ือ และ lipoproteins เปน
ตัวขนสงไขมัน    
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4.  โปรตีนตอนรับ  (Receptor  protein)   เปนตัวสําคัญทางระบบประสาทการ
ทํางานของระบบหรือการตอบสนองการกระตุนของฮอรโมนได 

5. ทําหนาที่เปนภูมิคุมกัน  (Antibiotics)   ทําลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมและ
ปองกันการสูญเสียเลือดออกทางรางกาย 

เอ็นไซม 12.2.4 

เอ็นไซม (enzyme)  เปนตัวเรงอินทรียที่ถูกสังเคราะหขึ้นมาในเซลลของ
รางกายและมีสวนชวยเรงปฏิกิริยาตางๆ  การศึกษาเอ็นไซมในระยะแรกจะเกี่ยวของกับการ
ยอยอาหารในกระเพาะและลําไสรวมถึงการสลายสารอาหารชนิดตาง ๆ    เพ่ือใหไดพลังงานใน
ขบวนการเมแทบอลิซึม   เชน การไฮโดรไลซน้ําตาลซูโครสเปนกลูโคสและฟรุกโทส   ในทาง
เคมีตองใชกรดไฮโดรคลอริคในการสลายและใหพลังงาน     ถาใชเอ็นไซมชนิด   invertase  
หรือ  sucrase   จะเกิดปฏิกิริยาในการยอยไดเร็วกวาและไมตองใชพลังงานความรอน 

สมบัติของเอ็นไซม 

สมบัติของเอ็นไซม คือทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา  เอ็นไซมมีประโยชนใน
ปฏิกิริยาตาง ๆ  มากเชนเปนตัวเรงปฏิกิริยาใหถึงสมดุลไดเร็วขึ้น    ชวยลดพลังงานกระตุน  
(activation  energy )  คือเอ็นไซมจะจับกับซับสเตรท  ( substrate )  ในดานที่ไมตองการใช
พลังงานสูงมากก็สามารถเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑได 

การเรียกชื่อเอ็นไซม     

การเรียกชื่อของเอ็นไซมสามารถแบงการเรียกชื่อได  3  ลักษณะ 

1.  Common  name   ซึ่งมักลงทายดวย  - in  จะบอกถึงลักษณะของ
เอ็นไซมที่ยอยโปรตีน  เชน เอ็นไซม   trypsin ,  pepsin  และ  papain 

2.  เรียกชื่อตามซับสเตรท    ใหลงทายดวย   - ase   ตอทายซับสเตรท  เชน  
เอ็นไซม   maltase ,   sucrase ,  amylase  และ  lactase 

3.  Classification  number  หรือ  EC  number  เปนรหัสที่เรียกเอ็นไซมแต
ละตัวโดยแตละตัวจะมีรหัสไมซ้ํากัน ซึ่งแตละรหัสประกอบดวยคําวา EC  และเลข  4  ตัวดังนี้   
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EC  2.7.1.1 
 
รหัสตัวแรก  ( 2 ) หมายถึง class   คือ เอ็นไซมชนิด transferases 
รหัสตัวที่สอง  ( 7 ) หมายถึง subclass   คือ ทําหนาที่ยายหมู  - PO4

3-  
รหัสตัวที่สาม  ( 1 ) หมายถึง subsubclass   คือ ปฏิกิริยาเกิดขึ้นโดยหมู -OH เปนตัวรับ 

PO4
3-  

รหัสตัวที่สี่  ( 1 ) หมายถึง ความจําเพาะเจาะจงของเอ็นไซม    คือ เอ็นไซม   hexokinase  
โดยทําหนาที่ยายหมูฟอสเฟตจาก  ATP  ไปยังกลูโคส 

การแบงประเภทเอ็นไซมและการเรียกชื่อ 

การจําแนกชนิดของเอ็นไซม   คณะกรรมการ Enzyme Commission  (EC)   
ของ International Union of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB) ไดทําการแบง
ประเภทของเอ็นไซมไวเปน  6  กลุม   โดยอาศัยความจําเพาะทางปฏิกิริยาของเอ็นไซม  คือ 
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ความจําเพาะในการเรงปฏิกิริยาของเอ็นไซม 

ความจําเพาะในการเรงปฏิกิริยาของเอ็นไซมขึ้นอยูกับโครงสรางซับเตรท  
คอนฟอร-เมชันของเอ็นไซม  และที่บริเวณเรง (active site หรือ catalytic site)  ของเอ็นไซม
แตละชนิด 

1. โครงสรางซับเตรท 

 โครงสรางของซับเตรทที่สําคัญภายในโมเลกุลมีสวนสําคัญ 2 สวนคือสวนที่
เปนหมูที่จะไปยึดจับกับเอ็นไซม (binding group) และสวนที่พันธะที่จะเกิดปฏิกิริยาตามมาโดย
การกระทําของเอ็นไซม (susceptible bond)  เชน  อะเซทิลโคลีนเปนซับเตรทของเอ็นไซม  
acetylcholine esterase     ซึ่งถูกเอ็นไซมนี้ยอยสลายเปนอะเซทิลโคลีนกลายเปนโคลีนและ
กรดอเซติค 

2.  คอนฟอรเมชันของเอ็นไซม 

 โปรตีนที่ทําหนาที่เปนเอ็นไซมไดตองเปนสายโปรตีนที่มีการคดงอที่
จําเพาะ (specific folding)  เพ่ือใหไดคอนฟอรเมชันที่เหมาะสมในการรวมตัวกับซับเตรทและ
เปลี่ยนซับสเตรทไปเปนผลิตผล  เอ็นไซมแตละชนิดจะมีคอนฟอรเมชันที่เฉพาะตัว 

3.  ลักษณะที่บริเวณเรงของเอ็นไซม 

 เปนบริเวณที่มีการรวมกันของหมู R  ของกรดอะมิโนซึ่งอยูในสารเปปไทม
สายเดียวกันหรือตางสายก็ได    หมู R  เหลาน้ันมาอยูใกกันเนื่องจากเอ็นไซมมีการคดงออยาง
จําเพาะเพื่อใหมีคอนฟอรเมชันพรอมที่จะเรงปฏิกิริยาได 

ลักษณะการทํางานของเอ็นไซม 

เม่ือเอ็นไซมจับกับซับสเตรทเพื่อใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน   การจับของ
เอ็นไซมกับซับสเตรทจะเกิดขึ้นบริเวณเรง  ซึ่งเกิดจากความจําเพาะของซับสเตรทกับแขนง
ขางของกรดอะมิโนที่บริเวณเรงของเอ็นไซม      จึงมี  2  ทฤษฎีที่จะอธิบายกลไกของการจับ
กันระหวางเอ็นไซมกับซับสเตรทดังนี้ 

1. ทฤษฎีกุญแจกับแมกุญแจ  ( Lock  and  key  theory )   เน่ืองจาก
โครงสรางรูปที่เหมาะสมระหวางซับสเตรทและ  binding  site  ของเอ็นไซมที่มีรูปราง
เหมือนกัน   มีผลทําใหโมเลกุลซับสเตรทสามารถจับกับเอ็นไซมไดดี  ซึ่งทําใหไดโครงสรางรูป
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                             รูปที่  12.18  ทฤษฎีลูกกุญแจกับแมกุญแจ 

2. ทฤษฎีการเหนี่ยวนําใหเหมาะสม (Induced  fit theory) เน่ืองจาก
เอ็นไซมมีโครงสรางแบบตติยภูมิ ซึ่งลักษณะเปนโปรตีนกอนกลมและมีการยืดหยุนไดดี จึง
สามารถมีรูปรางที่แตกตางกันไป ดังนั้นโมเลกุลซับสเตรทสามารถเหนี่ยวนําใหเอ็นไซมมีรูปราง
ลักษณะเหมือนกับซับสเตรท  เพื่อใหโมเลกุลซับสเตรทเขาจับไดอยางพอเหมาะ   จึงทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงลักษณะ  binding  site  ของเอ็นไซมทําใหโมเลกุลซับสเตรทเขาไปจับไดดีดัง
รูปที่  12.19 

         รูปที่  12.19  ทฤษฎีการเหนี่ยวนําใหเหมาะสม 
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โคแฟคเตอร (Cofactor) 

 เปนโมเลกุลของสารอินทรียหรือสารอนินทรียบางชนิดที่ตองการเวลาเรง
ปฏิกิริยา  ซึ่งโคแฟคเตอรมิใชโปรตีน  ซึ่งมีผลตอคอนฟอรเมชันของเอ็นไซม   ทําใหเอ็นไซม
รวมตัวกับซับเสเตรทไดดียิ่งขึ้น  การทํางานของเอ็นไซมบางชนิดไมตองการโคแฟคเตอร  แต
เอ็นไซมบางชนิดตองอาศัยโคแฟคเตอร  เอ็นไซมประเภทหลังน้ีถายังไมรวมกับโคแฟคเตอรจะ
ไมวองไวเรียกวา  apoenzyme    ถาเม่ือรวมกับโคแฟคเตอรแลวเอ็นไซมจะวองไวเรียกวา  
holoenzyme  ดังนั้นโคแฟคเตอรแบงออกเปน  2  ประเภทคือ 

1.  ประเภทสารอินทรีย ไดแกพวกโลหะตาง ๆ โดยมากเปนแคทไอออน  
เชน  Zn+ 2  , Mg+ 2    Mn+ 2  ,  Fe+ 2  ,  Cu+ 2  ,  K+ 2  และ  Na+ 2   เปนตน 

2.  ประเภทสารอินทรีย  บางทีเรียกวาโคเอ็นไซม   โคเอ็นไซมสวนใหญ
สังเคราะหมาจาก   วิตามินที่ละลายน้ําได  เชน   NAD+  ,  FAD , โคเอ็นไซมเอ ,  ไบโอติน , 
ไธอะมินไพโรฟอสเฟต (TPP)   

12.3  4กรดนิวคลีอิก  
กรดนิวคลีอิก (nucleic  acid)   มีความสําคัญนอยมากในแงของสารอาหาร

ปกติรางกายสามารถสังเคราะหกรดนิวคลีอิกขึ้นมาเองได โดยอาศัยวัตถุดิบตางๆ เชน น้ําตาล
ไรโบจากกลูโคส  สารเพียวรีนและไพรีมีดีนจากกรดอะมิโน  และฟอสเฟตจากสารอาหาร ซึ่งทั้ง 
สามชนิด  นํามาประกอบกันเปนสารนิวคลีโอไทด  (nucleotides)  ซึ่งจะนําไปสังเคราะหกรด
นิวคลีอิกตอไป  กรดนิวคลีอิกแบงไดเปนสองประเภทใหญ ๆ คือ ดีออกซีไรโบนิวคลีอิกแอซิค  
(deoxyribonucleic  acid,  DNA)  และไรโบนิวคลีอิกแอซิค  (ribonucleic  acid ,  RNA) 

นิวคลีโอไทด   

สารนิวคลีโอไทด  (nucleotides)  เปนองคประกอบของสาร   DNA   และ  
RNA    ซึ่งภายในโมเลกุลทั้งสองประกอบดวย 

1. โมเลกุลของน้ําตาล  2  ชนิด  คือ น้ําตาลไรโบสและน้ําตาลดีออกซีไรโบส 

2.  กรดฟอสฟอริค   (Phosphoric  acid)  
 

CM 103  เคมีของสิ่งมีชีวิต    279 



กรดฟอสฟอริก 

 

3.  โมเลกุลเบสที่มีไนโตรเจนประกอบอยู   อนุพันธของเบสเหลาน้ีไดแก  
เพียวรีน  (purine)  และไพรีมีดีน  (pyrimidine)  

1.1 เบสเพียวรีน    จะมีอนุพันธของเบสอะดินีน  (adenine , A)  และ
เบสกัวนีน   (guanine , G) 

           ( A )          ( G )       

1.2  เบสไพรีมีดีน   จะมีอนุพันธของเบสไซโตซีน  (cytosine ,  C)   
เบสไธมีน  (thymine ,  T)   และเบสยูราซิล  (uracil ,  U) 

                     ( C )               ( T )              ( U ) 

สารนิวคลีโอไซด  (nucleoside)    จะประกอบดวยโมเลกุลนํ้าตาลไร
โบสหรือดีออกซีไรโบสเกาะอยูกับเบส    ถาหากโมเลกุลของนิวคลีโอไทดเกาะกันหลาย ๆ 
โมเลกุลเรียกวาโพลีนิวคลีโอไทด (polynucleotides)   การจับคูของเบสแตละคูในสายของ  
DNA  และสาย  RNA   จะมีการจับคูดังนี้ 

280    เคมีของสิ่งมีชีวิต    CM 103 



ในสายของ  DNA  เบส A  จับคูกับเบส T 
เบส C  จับคูกับเบส G  

ในสายของ  RNA  เบส A  จับคูกับเบส U 
       เบส C  จับคูกับเบส G 

                             

  โครงสรางของ  DNA  และ  RNA 

    โครงสรางของสาย  DNA  มีลักษณะดังนี้ 

      1. ลักษณะการจับคูของเบสในสาย  DNA   Watson  และ Crick  เปนผู
เสนอวา  DNA  มีโครงสรางของโพลีนิวคลีโอไทดซึ่งประกอบดวยนํ้าตาลดีออกซีไรโบส  หมู
ฟอสเฟตและเบส  ซึ่งทั้งสองเสนจะพันกันเปนเกลียวคู  (double  helix) พันธ ะ ไฮ โด ร เ จนที่
เชื่อมระหวางเบสตาง ๆ ของสายนิวคลีโอไทดตลอดสายชวยทําใหสายนิวคลีโอไทดทั้งสองเสน
ไมแยกออกจากกัน  ซึ่งพบวาพันธะไฮโดรเจนระหวางเบส  G  กับ  C  เปนแบบพันธะสาม   
และเบส  A  กับ  T  เปนแบบพันธะคู     ดังน้ันพันธะไฮโดรเจนคูของเบส  G  กับ  C   จะ
แข็งแรงกวาพันธะคูของเบส  A  กับ  T  ประมาณ  50 %   ดังรูปที่  12.20 
      

รูปที่  12.20   ลักษณะพันธะไฮโดรเจนในการจับคูของเบสในสารนิวคลีโอไทด 
 

จากการศึกษาสาย   DNA  พบวาเบส   A ,  T ,  C   และ  G   เหลาน้ีจะมีอัตราสวนที่แนนอน
คือ   ปริมาณ ของเบส  A   จะเทากับปริมาณของเบส  T   และปริมาณของเบส  C  จะเทากับ
ปริมาณของเบส  G  เสมอไมวาจะมาจากเซลลชนิดใด 
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ตารางที่ 12.2  ปริมาณเบส (โมลเปอรเซ็นต) ของสาย DNA จากส่ิงมีชีวิตประเภทตางๆ   

 
2.  ลักษณะโครงสรางแบบเกลียวคู  (Double  helix)  ในสาย  DNA   

ประกอบดวยสายโพลีนิวคลีโอไทดสองเสนพันรอบกันคลายบันไดเวียน  การเชื่อมตอของ
น้ําตาลไรโบสหรือดีออกซีไรโบสภายในโครงสรางของสายโพลีนิวคลีโอไทด  พบวาตําแหนง  3/  
ของน้ําตาลโมเลกุลตัวที่หน่ึงเชื่อมตอกับตําแหนง  5/ ของน้ําตาลอีกโมเลกุลหนึ่ง  โดยมีหมู
ฟอสเฟตเปนตัวเชื่อมพันธะของน้ําตาลทั้งสองเรียกวา  3/ , 5/ - phosphodiester   bond  ทั้ง
สองสายของโพลีนิวคลีโอไทดประกอบกันเปนสาย  DNA  และมีทิศทางวิ่งสวนทางกันเรียกวา  
antiparalled   คือสายแรกจะวิ่งจากทิศทาง  5/  ไป  3/  และอีกสายจะวิ่งสวนทางจาก  3/  ไป  
5/      จึงทําใหเกิดปลายที่เรียกวา  5/ PO4  และปลาย  3/ OH    ซึ่งสายพันธุกรรมจะขึ้นอยูกับ
การลําดับเบสในสายนิวคลีโอไทด       ดังน้ันสายที่มีการถอดรหัสทางพันธุกรรมเรียกวา  
coding  strand (template)  และสายใหมที่สรางขึ้นอีกสายหนึ่งเรียกวา  non - coding  strand  
ดังรูปที่  12.21 
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รูปที่  12.21  ลักษณะโครงสรางของสาย  DNA  ในลักษณะเกลียวคู 

    โครงสรางของสาย  RNA 

1. ลักษณะการจับคูของเบสในสาย  RNA   สายของ RNA จะเปนสาย
เด่ียว  ไมเหมือนกับสายของ  DNA  ที่มีสองสายมาพันเปนเกลียว   สายโพลีนิวคลีโอไทด
ประกอบดวยน้ําตาลไรโบส  หมูฟอสเฟตและเบส   ซึ่งโครงสรางของเบสตางๆ ที่อยูภายในสาย  
RNA  มีพันธะแบบไฮโดรเจนเชื่อมระหวางเบสของสารนิวคลีโอไทดตลอดสาย   ซึ่งพบวา 

เบส   A   จะจับกับ   U หรือ  T  และ  เบส   G   จะจับกับ   C    

เน่ืองจากสาย   RNA   เปนสายเด่ียว  ดังนั้นปริมาณของเบส  G  ไมจําเปนตองเทากับปริมาณ
ของเบส   C   และ ปริมาณของเบส   A   ไมจําเปนตองเทากับปริมาณของเบส  U   หรือ   T 

      2. โครงสรางในสายเดี่ยวของ  RNA    เน่ืองจากสายของ  RNA  เปน
สายเด่ียว  ดังนั้นขอความทางพันธุกรรมจึงตองถายทอดโดยใชสายของ  DNA  เปนแมแบบซ่ึง
จะเรียกวา  coding  strand  หรือ  template    สวนสายตรงขามที่รับรหัสจากสายแมแบบมา
เรียกวา  non - coding  strand  ดังรูปที่  12.22              
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 รูปที่  12.22   การจับคูของเบสระหวางสาย  DNA  และ RNA  
 

หนาที่ของ  RNA   แบงออกไดเปน  3   ประเภท  คือ 

1.  Messenger  RNA  ( mRNA )      เปนตัวกลางนําขอมูลทางพันธุกรรมจาก  
DNA  ในนิวเคลียสผานผนังนิวเคลียสไปยังไรโบโซมซึ่งอยูภายในไซโตปลาสม ( cytoplasm ) 
เพ่ือใชในการสรางโปรตีน   

     2. Transfer  RNA  ( tRNA )    เปนตัวนํากรดอะมิโนตาง ๆ ไปยังไรโบโซม    
เพ่ือใชในการสรางโปรตีน 

     3.  Ribosomal  RNA  ( rRNA )   มีมากที่สุดในเซลล   พบประมาณ  80 %  
ของ RNA  ทั้งหมดในเซลล   มักอยูรวมกับโปรตีนเปนไรโบโซม   มีหนาที่ในการสังเคราะห
โปรตีนจาก  mRNA   
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การสรางสาย  DNA  และ  RNA 

การสรางสาย  DNA  ( Replication ) เปนการถายถอดขอมูลทางพันธุกรรมจาก
เซลลเดิมไปยังเซลลใหมที่จะเกิดขึ้น  เซลลใหมที่เกิดขึ้นน้ีจะมีคุณสมบัติเหมือนเซลลเดิม การ
สังเคราะหสาย  DNA  จะตองถอดแบบลําดับเบสตาง ๆ จากสาย  DNA  ที่เปนแมแบบ  หรือ  
coding  strand  ใหถูกตองทุกตัว  ดังรูป  12.23         

รูปที่  12.23  การลอกแบบสาย  DNA   
 

 การสรางสาย  RNA     ตองอาศัย DNA เปนแมแบบ   สาย  RNA  ที่สรางขึ้นมา
จะมีการเรียงตัวของเบสเหมือนกับเบสของสาย  DNA     แตลําดับของเบสในสาย  RNA  
เพียงเสนเดียวเทาน้ันที่ถูกถอดรหัสมาเปนลําดับของเบสในสาย  RNA  จึงเปนการสรางสาย  
RNA ในลักษณะแบบไมสมมาตรเอ็นไซมที่เปนตัวเรงในการสรางสาย  RNA  คือ  RNA  
polymerase   ดังรูปที่  12.24 

      รูปที่  12.24   การลอกแบบสาย  RNA 
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การสังเคราะหโปรตีน 

โปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ การเรียงตัวที่ตางกันของกรดอะมิโน
เหลาน้ีทําใหโปรตีนที่เกิดขึ้นมีโครงสรางและหนาที่ตางกัน   การสรางโปรตีนภายในเซลลตอง
อาศัยการทํางานรวมกันกับ   RNA  ทั้งสามชนิดไดแก    tRNA ,  mRNA ,   rRNA   และสาร
เอ็นไซม    ดังนั้น  DNA  จะถายถอดขอความทางพันธุกรรมมายัง  mRNA     ซึ่งจะเปนตัว
เรียงลําดับของกรดอะมิโนในโปรตีนสวน   tRNA  จะทําหนาที่นํากรดอะมิโนไปยังไรโบโซมซึ่ง
เปนที่สรางโปรตีน 

ข้ันตอนการสรางสายโปรตีน   มีดังนี้ 

1. เบสในสาย DNA จะถูกถายถอด (transcription) ลําดับของเบสลงในสาย  
RNA  

2.  สาย  RNA จะนําขอความทางพันธุกรรมนั้นออกจากนิวเคลียสมายังไซโต-ปลา
สมไดแก  mRNA     การแปลลําดับเบสใน  mRNA  ใหออกมาเปนลําดับของกรดอะมิโนใน
โปรตีนตองอาศัยรหัสพันธุกรรม  (genetic  code)    และการแปลรหัสของเบสใน  mRNA  เร่ิม
จากตําแหนง  5/  ไป  3/   ลําดับของเบส  3  ตัวติดกันเทากับ  1  กรดอะมิโน    รหัสเหลาน้ี
เรียกวา  triple  code  หรือ  codon    
 

    5/ --  AUG  GUA  AUU  CCU  AAA  AGC  GAU  UAU  UAA --- 3/    สาย mRNA  
  

กรดอะมิโนตัวหน่ึงอาจจะมีรหัสมากกวาหน่ึงรหัส  เชน  รหัสของเบส  UCU  และ  UCC  เปน
ของกรดอะมิโนเซรีน  (serine)   ลักษณะเชนน้ีเรียกวา  degeneracy     และจะมีรหัสที่จะบอก
ใหหยุดการสรางของสายเปปไทดไดแก    UAA  , UAG  หรือ  UGA   ดังรูปที่  12.25 

 

 
รูปที่  12.25  การถายลําดับเบสจากสาย DNA  มายังสาย  mRNA 
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3.  tRNA  จะเปนตัวนํากรดอะมิโน    โดย  tRNA หน่ึงโมเลกุลซ่ึงประกอบดวยนิ
วคลีโอไทด  3  โมเลกุลเรียกวาไทรเพลท  ( triplet )  ซึ่งแตละไทรเพลทจะนํากรดอะมิโนหนึ่ง
โมเลกุลไปบนสาย  mRNA       โดยใชหลักที่วาไทรเพลทหน่ึง ๆ ของ  tRNA  จะมีเบสสามตัว    
ซึ่งเบสสามตัวตองเลือกจับกับกรดอะมิโนที่เหมาะสม    ถาไดกรดอะมิโนที่เหมาะสมแลวจะ
นําไปยังสาย  mRNA  เพ่ือไปสังเคราะหโปรตีนตอไปดังรูปที่  12.26  และ  12.27 
 

 

 รูปที่  12.26  โครงสรางของ  tRNA  นําไทรเพลทไปบนสาย mRNA 

 
รูปที่  12.27   กลไกการสรางพันธะเปปไทดในระบบการสังเคราะหโปรตีน 
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