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เคมีของสิ่งมีชีวิต 

 

12.1 พลังงานชีวเคมีและสาร ATP 

12.2 คารโบไฮเดรต  โปรตีน  สารไขมันและเอ็นไซม 

12.3 กรดนิวคลีอิก   

12.1  2พลังงานชีวเคมีและสาร ATP  
พลังงานทางชีวเคมี      เปนพลังงานทีส่ารอาหารตางๆท่ีรับประทานเขาไป

แลวถูกยอยสลายโดยการออกซิไดซ    และเปลี่ยนเปนพลังงานในรูปของ ATP   พลังงาน

อิสระ (free energy)   ใชสัญลักษณเปน Δ G ซึ่งกฎขอที่  2  ของทางเทอรโมไดนามิกมา
รวมเขาดวยกนั 

Δ G   =  -  คือ ปฏิกิรยิาเกิดขึ้นเองได 

Δ G  = + คือ ปฏิกิริยาไมสามารถเกิดขึ้นเองไดจําตองอาศัยพลังงานชวย

ในการเกิดปฏกิิริยา  ( Δ G  ไมไดบอกอัตราเรว็ของปฏิกิริยา ) 

12.1.1 สารพลังงานสูง  ( High  energy  compounds ) 

สารพลังงานสงู  คือสารที่เม่ือแยกสลายดวยกรด   (hydrolyze)   แลวให

พลังงานอิสระมากหรือมีคาลบ  (-)    ΔG มีคาสูงมาก     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 คารโบไฮเดรต  โปรตีน  สารไขมันและเอน็ไซม 

12.2.1 คารโบไฮเดรต  ( Carbohydrates ) 

เปนแหลงอาหารสําคัญที่พบทั่วไปทั้งในพืชและสตัว  มีหนาที่สําคัญใน
สวนประกอบของโครงสราง  และบทบาทในเมแทบอลิซึม  (metabolism)  ของรางกายในพืช
คารโบไฮเดรตจะเกบ็ไวในรูปของแปงเพ่ือเปนแหลงสํารองอาหาร หรืออาจถูกเปลี่ยนเปน
เซลลูโลส   (cellulose)   เพคติน ( pectin ) เฮมิเซลลโูลส  ( hemicellulose )  และสารเหลาน้ี
ทําหนาที่เปนโครงสรางของผนังเซลลพืช  คารโบไฮเดรตสวนใหญเปนสารประกอบโพลีไฮดร
อกซิลอัลดีไฮด  ( polyhydroxyaldehyde )  หรือโพลีไฮดรอกซิลคีโตน ( polyhydroxyketone )  
คือในโมเลกุลจะมีหมูอัลโดส ( aldose ) หรือคีโทส ( ketose ) ในโมเลกุล  
                                                O                                    O 
                                              ║                                   ║ 

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

ตัวอยางหมูอัลโดสไดแกน้ําตาลไรโบส  (ribose)  จะมีหมูอัลดีไฮด  (aldehyde  group)  อยูและ
สวนหมูคีโทส  (ketose group) จะมีหมูคีโตน (ketone group ) อยู เชน น้ําตาลฟรุกโทส  
(fructose)  ดังรูปที่  12.1 
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                                     Ribose       Fructose  
รูปที่  12.1  สารที่มีหมูอัลโดสและหมูคีโทส 

 

ประโยชนที่สําคัญของคารโบไฮเดรต 

1. ใชเปนแหลงพลังงานแกรางกายนอกเหนือจากโปรตีนและไขมัน   
คารโบไฮเดรต 1  กรัมใหพลังงานเทากับ  4   กิโลแคลอรี      

2.  ทําหนาที่เปนเสนใยอาหาร   คารโบไฮเดรตบางชนิดสามารถนํามาเปน
เสนใยอาหาร  ซึ่งเสนใยอาหารนี้แบงไดเปน  2   ชนิด 

เสนใยอาหารที่ไมละลายนํ้า  มีสมบัติที่อุมนํ้าจึงทําใหระบบการขับถายในลําไส
เกิดการบีบรัดตัวดีขึ้นและทําใหกากอาหารถูกบีบออกจากรางกายไดรวดเร็ว  
ใยอาหารชนิดน้ีไดแกเฮมิเซลลูโลส  (hemicellulose ) และลิกนิน ( lignin ) 

เสนใยอาหารที่ละลายน้ํา มีสมบัติละลายน้ําซ่ึงมีผลตอการดูดซึมคารโบไฮเดรตใน
ระบบทางเดินอาหาร เน่ืองจากใยอาหารจะจับกับนํ้าและน้ําตาลเปนวุนเหนียว 
ทําใหน้ําตาลดูดซึมชาลงเปนผลใหอาหารอยูในกระเพาะนานขึ้น  ใยอาหาร
ประเภทนี้ไดแก  กัม  ( gum)  และเพคติน  (pectin )  

3. กลูโคสเปนสวนหนึ่งของคารโบไฮเดรต      ที่สามารถนําไปสังเคราะห
กรดอะมิโนประเภทไมจําเปนตอรางกาย  เชน  ไกลซีน ( glycine )  และซีรีน ( serine ) 

4.  คารโบไฮเดรตใชสังเคราะหสารเฮพาริน ( heparin )  DNA  และ  RNA 
5.  กลูโคสจัดเปนสารคารโบไฮเดรต  หรือน้ําตาลที่สําคัญในสัตวเลี้ยงลูก

ดวยนม  เนื่องจากเปนแหลงพลังงานสวนใหญของเน้ือเยื่อตาง ๆ 
6. รางกายไดรับคารโบไฮเดรตจากอาหาร และจะถูกเก็บสะสมไวในรูปของ

ไกลโคเจน (glycogen)   และกรดอะมิโนในปริมาณที่จํากัด   สวนที่เหลือจะถูกเปลี่ยนเปน
ไขมันซ่ึงสามารถเก็บไวไดมากในเน้ือเยื่อไขมัน  ( adipose  tissue ) 
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ประเภทของคารโบไฮเดรต    คารโบไฮเดรตสามารถแบงออกไดเปน  3  ประเภท 
1.  โมโนแซคคาไรด  ( monosaccharides )     
2.  ไดแซคคาไรด   ( disaccharides ) 

โพลีแซคคาไรด  ( polysaccharides ) 3.   

1.  โมโนแซคคาไรด   

โมโนแซคคาไรดมีสูตรโครงสรางโมเลกุลทั่วไปคือ  (CH2O )x  โดยที่   X   
เทากับจํานวนของคารบอนที่มีคาตั้งแต   3 - 6  โมเลกุลเปนเสนตรง  ไมมีแขนงขางและ
คารบอนทุกอะตอมจับคูกับหมูไฮดรอกไซด  ยกเวนตําแหนงคารบอนที่หน่ึงเปนหมูคาร-บอนิล 
(>C = O)  เชน 

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

โมโนแซคคาไรดโครงสรางจะประกอบดวยกลุมของอัลโดสและคีโทส  ซึ่ง
สารเหลาน้ีไดแกกลูโคส  (glucose หรือ hexose)  ฟรุกโทส (fructose)  กาแลคโทส  
(galactose)  และอนุพันธของสารเหลาน้ี 

กลูโคส     พบในน้ําผลไมและในเลือด   สามารถใหพลังงานไดทันทีเม่ือ
เซลลตองการสารกลูโคสเปนสวนหนึ่งของโพลีแซคคาไรด   ซึ่งถานํามาไฮโดรไลซจะไดกลูโคส 
สูตรโมเลกุลของสารกลูโคสคือ  C6H12O6    ซึ่งมีโครงสรางทั้งหมด  3  รูปแบบดังรูปที่  12.2 

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

รูปที่  12.2  สูตรโครงสรางโมเลกุลของกลูโคส 
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สวนอีก  2  รูปแบบจะอยูในรูปของสารประกอบวงแหวน  6  เหลี่ยม    ซึ่งวงแหวนนี้ยังแบง
ประเภทออกเปนแบบ   α-form   และ   β-form   ซึ่งเรียกไอโซเมอร (isomer)  นี้วาอะโนเมอร 
(anomer)  สําหรับหมู  -OH  ของคารบอนชนิดอะโนเมอรไดกําหนดไววา    สารกลูโคสที่พบ
ในเลือดจะอยูในรูปของ  blood  glucose  

ฟรุกโทส     พบในน้ําผลไมและในน้ําผ้ึง  มีความหวานมากที่สุด  ฟรุกโทส
เปนสวนหนึ่งของไดแซคคาไรดซึ่งมีโครงสรางแบบวงแหวน  5  เหลี่ยม  สูตรโมเลกุลของ
ฟรุกโทสคือ  C6H12O6 เชนเดียวกับของกลูโคสแตการจัดตัวของโมเลกุลตางกันดังรูปที่  12.3 

α -D-(-)-Fructose            D-(-)-Fructose        β -D-(-)-Fructose    
รูปที่   12.3  สูตรโครงสรางโมเลกุลของฟรุกโทส   
      
กาแลคโทส ไมถูกพบในธรรมชาต ิ แตพบจากการไฮโดรไลซของแลคโทส 

ซึ่งเปนนํ้าตาลที่ถูกพบในน้ํานม  กาแลคโทสยังถูกพบในไกลโคลปิด (glycolipids)  ซึ่งเปน
สวนประกอบของสมองและระบบประสาท  สูตรโมเลกุลของกาแลคโทสคอื C6H12O6 
เชนเดียวกับของกลูโคสและฟรุกโทสแตการจัดตัวของโมเลกุลตางกันดังรูปที่ 12.4   

α -D-(-)-Galactose   D-(-)-Galactose  β - D-(-)-Galactose  
 รูปที่  12.4  สูตรโครงสรางโมเลกุลของกาแลคโทส 
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2.  ไดแซคคาไรด   

ไดแซคคาไรด    เปนคารโบไฮเดรตที่เกิดจากโมโนแซคคาไรด    2   
โมเลกุลมาเชื่อมตอกันดวยพันธะไกลโคซิดิก (glycosidic) ไดแซคคาไรดที่สําคัญไดแก 
มอลโทส  (maltose)  ซูโครส  (sucrose)  และแลคโทส (lactose)  โดยมีสูตรโมเลกุลคือ  
C12H12O11 

มอลโทส   เกิดจากกลูโคส   2   โมเลกุลมาเชื่อมตอกัน   โดยกลูโคส
โมเลกุลตําแหนงที่ 1  จะใชอะโนเมอริกคารบอน ( anomeric  carbon )  จับกับคารบอนอะตอม
ตําแหนงที่  4 ของกลูโคสโมเลกุลที่  2  ดวยพันธะ  α-(1-4) ไกลโคซิดิก     น้ําตาลมอลโทสจะ
พบในธัญญาพืชที่กําลังงอกขึ้นมา   ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุล   ดังรูปที่  12.5 

          Glucose                Glucose 

รูปที่  12.5  สูตรโครงสรางโมเลกุลของมอลโทส 
 

แลคโทส   เกิดจากกลูโคสและกาแลคโทสมาเชื่อมตอกันดวยพันธะ  β-(1-
4) ไกลโคซิดิก   เปนนํ้าตาลที่พบมากในน้ํานม   เอ็นไซมที่ใชยอยสลายแลคโทสคือ  แลคเทส  
(lactase)  ซึ่งถาบุคคลที่ขาดสารแลคเทส  เมื่อด่ืมนมเขาไปสารแลคโทสจะไมถูกยอยสลายทํา
ใหความดันออส-โมติกเพ่ิมขึ้น  น้ําจึงไหลเขาไปในลําไสเล็กเปนจํานวนมากทําใหเกิดอาการ
ทองอืดและปวดทองได    ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.6 

                Glucose        Galactose   
รูปที่  12.6  สูตรโครงสรางโมเลกุลของแลคโทส 
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ซูโครส   เกิดจากกลูโคสและฟรุกโทสมาเช่ือมตอกันดวยพันธะ  α-(1-2) 
ไกลโคซิดิก  น้ําตาลชนิดน้ีพบในน้ําผลไม    น้ําออยและน้ําสับปะรด    สารที่ยอยน้ําตาล
ซูโครสคือเอ็นไซมซูเครส  ( sucrase )   ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.7 

                  Glucose      Fructose 
รูปที่  12.7  สูตรโครงสรางโมเลกุลของซูโครส 

 

3.  โพลีแซคคาไรด  

โพลีแซคคาไรด   เกิดจากโมเลกุลของโมโนแซคคาไรดหลายๆ โมเลกุลมา
เชื่อมตอกันการเชื่อมตอกัน อาจจะเชื่อมกันแบบเสนตรงหรือแบบแขนงขาง ถาเปนโมโนเมอร 
ชนิดเดียวกันมาเชื่อมตอกันเรียกวา โฮโมโพลีแซคคาไรด  (homopolysaccharides)  แตถา
เปนโมโนเมอรหลายชนิดหรือตางชนิดกันมาเชื่อมตอกันเรียกวา เฮกเทอรโรโพลีแซคคาไรด   
(heteropolysaccharide )   สารประเภทโพลีแซคคาไรดไดแก      

แปง   เปนโพลีแซคคาไรดประเภทโฮโมโพลีแซคคาไรดซึ่งเรียกวา   กลูโค
ซานที่พืชสังเคราะหขึ้นและเก็บสะสมไวเปนแหลงพลังงานสํารอง  ในโมเลกุลของแปง
ประกอบดวย  2 โมเลกุลของสารโพลีแซคคาไรด   คือ แอลฟาอะมิโลส   (α- amylose )  มี  
15 - 20 %   และ   อะมิโลเพกติน ( amylopectin )  มี   80 - 85 % 

แอลฟาอะมิโลส    มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ  3,000 - 500,000  
ประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคส  25 - 30  โมเลกุล    มีลักษณะโครงสรางโมเลกุลเปนเสนตรง
ไมมีแขนงขาง     ซึ่งจะประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคสมาตอกันดวยพันธะแบบ  α-(1-4) ไกล
โคซิดิก    แอลฟาอะมิโลสจะไมละลายน้ําแตจะอยูในรูปของไมเซลล  (micelle) ซึ่งสามารถทํา
ปฏิกิริยากับน้ํายาไอโอดีนไดสารละลายสีน้ําเงินเขม  
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ลักษณะโครงสรางของแอลฟาอะมิโลสจะขดเปนเกลียววนซาย  โดยมี
กลูโคส  6  โมเลกุลตอรอบเกลียวเรียกวา  helical  coil   ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  
12.8  และ  12.9 

 

 รูปที่  12.8  สูตรโครงสรางโมเลกุลของ  α- amylose 
 

    
รูปที่  12.9  การขดเปนเกลียวรูป helical  coil  ของ α- amylose  
 
อะมิโลเพกติน   มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 15  ลาน ประกอบดวย

โมเลกุลของกลูโคส  27 - 40 โมเลกุลมาเชื่อมตอกัน    โดยมีลักษณะโครงสรางโมเลกุลทั้งแบบ
เสนตรงและแบบแขนงขาง    ลักษณะโครงสรางแบบเสนตรงประกอบดวยโมเลกุลของกลูโคส
มาเช่ือมตอกันดวยพันธะแบบ  α-(1-4) ไกลโคซิดิก  และโครงสรางแบบแขนงขางประกอบดวย
โมเลกุลของกลูโคสมาตอกันดวยพันธะแบบ  α-(1-6) ไกลโคซิดิก  ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุล
ดังรูปที่  12.10    
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 รูปที่  12.10  สูตรโครงสรางโมเลกุลของ  amylopectin 
 

ซึ่งการยอยสลายอะมิโลเพกตินตองใชทั้งเอ็นไซม  (1-6) กลูโคซิเดส  
(glucosidase)   และแอลฟาอะมิเลสในการยอยสลายพันธะ    สุดทายผลผลิตที่ไดคือนํ้าตาล
กลูโคสและมอลโทส 

ไกลโคเจน   เปนแหลงพลังงานสํารองของสัตว  พบมากในตับและ
กลามเน้ือตางๆ ลักษณะโครงสรางเหมือนอณูของแปงหรืออะมิโลเพกติน  การแตกแขนงขางจะ
มีมากกวาไกล-โคเจน และสามารถถูกยอยสลายไดโดยใชเอ็นไซมชนิดเดียวกับการยอยสลาย
แปง   ไกลโคเจนสามารถละลายน้ําไดเล็กนอยและทําปฏิกิริยาใหสีมวงแดงกับสารละลาย
ไอโอดีน    มีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.11 

รูปที่  12.11  สูตรโครงสรางโมเลกุลของไกลโคเจน    
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เซลลูโลส   พบมากในสวนประกอบของผนังเซลลพืช     เปน
คารโบไฮเดรตที่มีมากที่สุดในโลก    โดยมีโครงสรางของกลูโคสมาตอกันหลายโมเลกุล      ซึ่ง
เชื่อมกันดวยพันธะแบบ   β-(1-4) ไกลโคซิดิก   ลักษณะโครงสรางโมเลกุลเปนแบบเสนตรงไม
ีแบบแขนงขาง  ซึ่งมีสูตรโครงสรางโมเลกุลดังรูปที่  12.12 ม

 

รูปที่  12.12  สูตรโครงสรางโมเลกุลของเซลลูโลส 
 
ในสัตวเลี้ยงลูกดวยนมรวมทั้งมนุษยไมสามารถยอยสลายเซลลูโลสได  เน่ืองจากไมมีเอ็นไซม
เซลลูเลส  ( cellulase )  ชวยในการยอย  ดังน้ันประโยชนนี้จึงใชเปนกากอาหารเพื่อกระตุนให
ลําไสบีบตัวไดดี 

12.2.2 Lipid  (สารไขมัน) 

ลิพิด  (lipid)   หรือสารไขมันเปนสารอินทรียที่สกัดไดจากส่ิงมีชีวิต ซึ่งมี
ความสําคัญกับกรดไขมัน   (fatty acid)    จึงมีคุณสมบัติไมละลายนํ้า      แตละลายไดดีใน
สารละลายอินทรีย   เชน   คลอโรฟอรม   อีเทอร  เฮกเซน  หรือเบนซีน    ดังนั้นสารไขมันจึง
ประกอบดวย  ไขมัน  (fat)  น้ํามัน  (oil)  ไขขี้ผึ้ง (waxes)   และสารประกอบอ่ืนทีมี่
ความสัมพันธกัน    
 

ประโยชนของไขมัน    มีดังนี้ 

1. ไขมันเปนสวนประกอบของโครงสรางผนังเซลล      และในการสราง
เซลลสมอง  ปองกันการกระทบกระเทือนของอวัยวะภายใน  เชน  ในชองอกหรือชองทอง 

2.  ไขมันจะใหพลังงาน   9   กิโลแคลอรีตอกรัม      คิดเปนรอยละ  40   
ของพลังงานทั้งหมด  แตในสภาวะที่อดอาหารพบวาไขมันจะสลายใหพลังงานเกือบรอยละ 100  
จากไขมันที่สะสมไวในเนื้อเยื่อไขมันใตผิวหนัง    นอกจากนี้ยังทําหนาที่เปนฉนวนความรอนใน
อวัยวะบางชนิด 
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3. วิตามินบางชนิดไดแก วิตามิน A  D  E  และ  K สามารถละลายใน
ไขมันได 

4.  ชวยการเจริญเติบโตทางผิวหนังของเด็กทารกและเด็กทั่วไป 

5. ไขมันสามารถเปลี่ยนเปนกรดไขมันจําเปน   และคารโบไฮเดรตเม่ือ
รางกายตองการในเวลาจําเปน 

6. ไขมันประเภทฟอสโฟลิปด  (phospholipids)   ทําหนาที่เปน  
emulsifying  agent  ในการทําใหมีการแตกตัวเปนเซลลเล็ก ๆ  ( micelle )  ซึ่งจะสะดวกตอ
การดูดซึมไขมันและชวยใหเซลลนําไปใชได 

7. ไขมันประเภทคลอเลสเทอรอล   (cholesterol)  มีสวนสําคัญในการสราง
วิตามินดี เชน  provitamin D ,  steroids  sex  hormones  
  

การแยกประเภทของไขมัน   

ประเภทของสารไขมันแบงออกเปน   4   ประเภทดังนี้ 

1. ไขมันธรรมดา    (simple  lipids)      
2. ไขมันประกอบ  (compound  lipids)  
3. อนุพันธไขมัน    (derivative  lipids) 
4. ไขมันเบ็ดเตล็ด   (miscellaneous  lipids) 

 

1. ไขมันธรรมดา  ไดแก เอสเทอรของกรดไขมันทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล 

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

ถาเปลี่ยนแอลกอฮอลเปนกลีเซอรอล   (glycerol) ไขมันน้ีจะเรียกวากลีเซอไรด 
(glyceride) หรือเอซิลกลีเซอรอล  (acylglycerol)  หรือไตรกลีเซอไรด  (triglyceride) 
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Glycerol              Fatty acid                 Glyceride 
 

ถากลีเซอไรดอยูในสภาพของเหลวเรียกวานํ้ามัน  แตถาอยูในสภาพของแข็งเรียกวาไขมัน      
ดังน้ันไตรกลีเซอไรดสามารถแบงออกไดเปน 3 รูปแบบไดแก  monoglyceride  ,  diglyceride  
และ  triglyceride 

Monoglyceride           Diglyceride      Triglyceride 
 

2. ไขมันประกอบ   ไดแกเอสเทอรของกรดไขมันทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอลและ
อาจมีสารประกอบอ่ืนเพิ่มเขามาแทนที่หมูไฮดรอกไซด  ( -OH )  แลวแตชนิดของสารประกอบ
นั้น ซึ่งสามารถแบงออกไดเปน 3 ประเภท คือ  ฟอสโฟลิพิด  (phospholipids) ไกลโคลิพิด 
(glycolipids)   และไลโปโปรตีน  (lipoproteins) 

ฟอสโฟลิพิด    เปนสารประกอบที่มีหมูฟอสเฟต (PO4
3-)  และหมูไนโตรเจน (-N) 

เพ่ิมเขามาแทนที่หมูไฮดรอกไซด  ตัวอยางฟอสโฟลิพิด เชน กรดฟอสฟาทิดิก  (phosphatidic  
acid)    เซฟาลิน (cephalin)    และเลซิติน  (lecethin) 

         Phosphatidic acid   Lecithin              Cephalin  
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เลซิตินเปนฟอสโฟลิพิดซ่ึงมีคุณสมบัติของที่สามารถรวมตัวกับนํ้าไดดี เนื่องจากโครงสราง
โมเลกุลประกอบดวย 2  สวนคือสวนที่เปนโพลารไดแกหมูฟอสเฟต และสวนที่ไมเปนโพลาร
ไดแกสารไฮโดรคารบอนของกรดไขมัน    โมเลกุลของสารเลซิตินจึงมีลักษณะก่ึงละลายน้ําได 
(amphipathic)   ดังน้ันฟอสโฟลิปดจึงจําเปนสําหรับการยอยและการดูดซึมสารอาหารพวก
ไขมัน ชวยใหเซลลนํากรดไขมันไปใชอยางรวดเร็ว การทํางานจะมีลักษณะที่สวนที่ไมละลายน้ํา
จะหันเขาจับกันดานใน  สวนที่ละลายน้ําจะชี้ออกดานนอกมีลักษณะเปนไมเซลล  (micelle)  
ดังรูปที่  12.13 

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

            รูปที่  12.13  การกระจายตัวของไขมันในน้ําในลักษณะตางๆ กัน 
 

สวนเลซิตินที่แยกไดจาก  glycine  soys  bean  มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวอยู
มากจึงเรียกวา  essential  phospholipid  ใชในการบําบัดโรคตับและโรคหลอดเลือดตีบแข็ง 

ไกลโคลิปด    คือสารประกอบที่มีกลุมของหมูคารโบไฮเดรต  เชน น้ําตาล
กลูโคสหรือนํ้าตาลกาแลคโทสเพ่ิมเขามาแทนที่หมูไฮดรอกไซด  สารประเภทหมูคารโบไฮเดรต
อาจจะเปนน้ําตาลพวกโมโนหรือโพลีแซคคาไรด  ตัวอยางสารประกอบไกลโคลปิดไดแก  ซีรี-
โบรไซด   (cerebrosides)  และแกงกลิโอไซด  (gangliosides ) 

3. อนุพันธไขมัน     เปนไขมันที่ไดจากการสลายตัวของไขมันประเภท   ไขมันอยาง
งายหรือไขมันเชิงประกอบ    ไขมันประเภทนี้ไดแก   กรดไขมันกลีเซอรอล 

4. สารเบ็ดเตล็ด    ไดแกไขมันที่ไมสามารถจัดเขาใน  3  กลุมแรกที่ไดกลาวมา
ขางตน    สารไขมันชนิดน้ีคือ  เทอรพีน (terpenes)   และสารสเตอรอยด  (steroids)  
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กรดไขมัน  

เปนสารจําพวกกรดอินทรียในกลุมของกรดคารบอกซิลกิ (carboxylic acid )  มี
สูตรโครงสรางโมเลกุลทัว่ไปคือ  CnH2nO2 การแบงประเภทของกรดไขมันสามารถแบงตาม
ชนิดของความอ่ิมตัวได  2  ประเภทคือ 

1.  กรดไขมันอ่ิมตัว  (saturated  fatty  acid) 
2.  กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว  (unsaturated  fatty  acid) 

กรดไขมันอ่ิมตัว   เปนกรดไขมันที่โครงสรางของคารบอนประกอบดวยพันธะ
เด่ียวตลอดสาย   สวนมากอยูในสภาพของไขมันซ่ึงแข็งตัวไดงายเม่ืออุณหภูมิต่ํา    

กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว    เปนกรดไขมันที่โครงสรางของคารบอนตอกันดวยพันธะ
คูสลับกับพันธะเด่ียวตลอดสายหวงโซ   สวนมากอยูในสภาพของเหลวเกิดการออกซิเดชันได
งายในอากาศ   จึงทําใหกรดไขมันเกิดการเหม็นหืน  กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวแบงประเภทออกได
เปน  2  ชนิดคือ   กรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวมีพันธะคูหน่ึงตําแหนง  (monounsaturated  fatty  
acid) และกรดไขมันที่ไมอิ่มตัวมีพันธะคูมากกวาหน่ึงตําแหนง  (polyunsaturated  fatty  
acid )    

ประเภทของกรดไขมันที่จําเปนสําหรับรางกาย 

กรดไขมันแบงตามความจําเปนสําหรับรางกายออกเปน  2  ประเภทดังนี้ 

1.  กรดไขมันจําเปน   (Essential  fatty  acid)  เปนกรดไขมันซ่ึงรางกายเราไม
สามารถที่จะสงัเคราะหขึ้นมาเองได จะตองไดรับจากสารอาหารที่รับประทานเขาไป กรดไขมัน
จําเปนมี  2  ชนิดคือ ไลโนเลอิก  (linoleic)   และไลโนเลนิก  (linolenic)   เม่ือรางกาย
รับประทานเขาไปจะสามารถนําไปสรางกรดไขมันชนิดอ่ืน ๆ    

2. กรดไขมันไมจําเปน  ( Non - essential  fatty  acid )    เปนกรดไขมันที่
รางกายเราสามารถสังเคราะหขึ้นมาเองไดโดยไมจําเปนตองไดรับจากสารอาหาร  เชน  กรด
พาลมิโทเลอิก  (palmitoleic  acid)  และกรดโอเลอิก  (oleic  acid) 
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ตารางที่  12.1  กรดไขมัน  จํานวนคารบอน  พันธะคูและจุดหลอมเหลว 

 
 

การเรียกชื่อกรดไขมัน 

กรดไขมันแตละชนิดนิยมเรียกเปนรหัส   ซึ่งรหัสจะบอกจํานวนคารบอนและ
ตําแหนงของพันธะคู  กรณีที่เปนกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัว จะนับหมูคารบอกซิลของกรดไขมันถือ
เปนตําแหนงที่หนึ่งและคารบอนตัวถัดไปเปนตําแหนงที่  2  , 3 , ……, n  ตามลําดับ    
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การเรียกชื่อสูตรมีดังนี้ 

( A : Bn, C )   A = จํานวนคารบอนทั้งหมดในสายโซ 
       Bn = จํานวนของพันธะคูที่มีในสายโซ 
       C = ตําแหนงของพันธะคูโดยนับจากปลาย -COOH  เขามา 

 

12.2.3 โปรตีน ( Protein )   

โปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนหลายโมเลกุลมาตอกัน  ซึ่งโครงสราง
ประกอบดวยหมูอัลฟาอะมิโน (α - NH2)  อัลฟาคารบอกซิล (α-COOH)   ออกซิเจน (O2 )  
ไฮโดรเจน (H2 )  และไนโตรเจน (N2 )  เปนสวนใหญ     กรดอะมิโนจะมีกลุม  R  ที่เปนหมู
แขนงขาง  ซึ่งบางชนิดอาจมีสารกํามะถัน (S)  ฟอสฟอรัส (P) หรือเหล็ก (Fe)  เปน
องคประกอบอยู โครงสรางทั่วไปของกรดอะมิโนจึงทําใหมีอิทธิพลตอสมบัติของกรดอะมิโนของ
โปรตีนโดยรวม 
                                                                    H 
            α - Amino  group                  NH2-C-COOH                     α - Carboxylic  group                      
                                                                     R                 หมูแขนงขาง 

 
ถาเอากรดอะมิโนหลายโมเลกุลมาตอกันหลาย ๆ โมเลกุลจะไดสารโปรตีน 
                             AA1 + AA2  + ~~~~~ (n) ~~~~~ +  AAn  ==>  Protein               
 

พันธะเปปไทด 

พันธะเปปไทดมีลักษณะสําคัญซ่ึงสวนใหญใชในการกําหนดโครงสรางของ
โปรตีนพันธะของกรดอะมิโนจะเชื่อมตอกันดวยพันธะโควาเลนทและเรียกชื่อตามพันธะตางๆ 
ดังนี้ 
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กรดอะมิโนสองตัวมาเช่ือมตอกันดวยหน่ึงพันธะเปปไทด     เรียกวา   ไดเปปไทด 
กรดอะมิโนสามตัวมาเช่ือมตอกันดวยสองพันธะเปปไทด     เรียกวา   ไตรเปปไทด 
กรดอะมิโนสี่ตัวมาเช่ือมตอกันดวยสามพันธะเปปไทด        เรียกวา    เตทตระเปปไทด  

เปปไทดประกอบดวยปลาย  2  ขาง   โดยขางหนึ่งจะมีหมู  - NH2  อยูเรียกวา  N - terminus  
หรือ   amino  terminus  อีกขางหนึ่งมีหมู  - COOH    อยูเรียกวา  C - terminus  หรือ  
carboxyl  terminus  การนับจํานวนหนวยของกรดอะมิโนเร่ิมตนจากปลาย N - terminus เปน 

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

การเขียนแบบขางบนนี้เปนการเขียนที่รูลําดับการเรียงตัว  (sequence)  ของกรดอะมิโน
ในเปป-ไทดแลว  หากยังไมทราบถึงการจัดเรียงตัวใหใชเคร่ืองหมายลูกน้ํา ( , ) แทน
เคร่ืองหมายขีด (-)  เชน     Arg - ( Ala , Arg , Gly ) - Glu - ( Ala , Met ) - Lys   
 
การแบงชนิดของโปรตีน    ชนิดของโปรตีนสามารถแบงออกไดเปน  4  ชนิด  

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

Simple  protein    คือโปรตีนเม่ือนํามาไฮโดรไลซจะไดกรดอะมิโนอยาง
เดียวไมมีสารอ่ืนรวมอยูดวย 
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Conjugate  protein  คือโปรตีนเม่ือนํามาไฮโดรไลซจะไดกรดอะมิโนและ
สารชนิดอ่ืนที่ไมใชโปรตีน (non-protein) หรือprosthetic group ซึ่งอาจเปนสารคารโบไฮเดรต   
ลิพิดหรือกรดนิวคลีอิก  (nucleic  acid)  ปนออกมา  เชน 

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

Complete  protein คือโปรตีนที่ ประกอบดวยกรดอะมิ โน จํา เปน  
(essential amino acid)  ซึ่งรางกายสังเคราะหขึ้นเองไมได โปรตีนชนิดน้ีไดแกโปรตีนจาก
เน้ือสัตวและถั่วชนิดตางๆ 

Incomplete  protein คือโปรตีนที่มีกรดอะมิโนจําเปนไมครบทุกตัว  ตอง
ไดรับจากสารอาหาร  เชน  โปรตีนจากขาว 

ลักษณะโครงสรางของโปรตีน    

ลักษณะโครงสรางของโปรตีนสามารถแบงออกไดเปน 4  ระดับคือ 

โครงสรางปฐมภูมิ (Primary  structure)  เปนการเรียงตัวของกรดอะมิโน
วาประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดใดบาง  จํานวนอยางละเทาไรและมีการเรียงตัวอยางไร  การ
เรียงตัวของกรดอะมิโนตัวที่  1 จะเริ่มจากปลาย N - terminus  เรียงไปยัง C - terminus 
 

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

โครงสรางทุติยภูมิ  ( Secondary  structure )  เปนโครงสรางที่เกิดจาก
การมวนตัวของโครงสรางปฐมภูมิจนเกิดลักษณะเปนเกลียว  (helix)  หรือเปนแผนพลีบบีตา  
(β - pleated  sheet)  ทําใหโครงสรางมีความอยูตัวไดดี    เน่ืองจากเกิดพันธะไฮโดรเจนได
มากโครงสรางที่พบมากสามารถแบงไดเปน  2  ชนิด 
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1.  โครงสรางแบบเกลียวอัลฟา   (α - helix)      โครงสรางชนิดน้ีจะมี
พันธะไฮโดรระหวางหมูคารบอนิลของกรดอะมิโนตัวที่หนึ่ง และหมูอะมิโนของกรดอะมิโนอีกตัว
หน่ึงที่อยูถัดไปอีก 4 หนวยภายในสารเปปไทดเดียวกัน  ซึ่งจะมีการพันเกลียวทั้งชนิดวนขวา
และวนซาย    สวนมากจะพบชนิดที่เกลียววนขวาในโปรตีนเทาน้ัน ดังรูปที่  12.14 

รูปที่  12.14  ลักษณะโครงสรางของ   α - helix  
 

2.  โครงสรางแบบแผนพลีทบีตา  (β - Pleated  sheet) โครงสรางชนิดน้ี
เกิดจากสารโพลีเปปไทดตางเสนที่วิ่งขนานกันโดยพันธะไฮโดรเจน  β- sheet  ดังรูปที่  12.15   

 

                 
รูปที่  12.15  โครงสรางแบบแผนพลีทบีตา   

โครงสรางตติยภูมิ  (Tertiary  structure)  เปนโครงสรางที่เกิดจาก
โครงสรางระดับที่สองมีการพับเขาหากันเปนรูปสามมิติ   ทําใหกรดอะมิโนที่อยูหางกันเขามา
อยูใกลกันดังรูปที่  12.16 
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รูปที่  12.16  โครงสรางตติยภูมิของโปรตีน   

โครงสรางจตุรภูมิ   (Quarternary  structure)   โครงสรางชนิดน้ีเปน
การเกาะกลุมของโพลีเปปไทดที่มีโครงสรางปฐมภูมิ    ทุติยภูมิและตติยภูมิตั้งแต  2  สายขึ้น
ไปดังรูปที่  12.17 
 

        รูปที่  12.17  โครงสรางจตุรภูมิของโปรตีน 

หนาที่ของโปรตีน     โปรตีนมีบทบาทหนาท่ีตาง ๆ ดังตอไปน้ี 

 1.  เอ็นไซม   ทําหนาที่เปนตัวเรงในปฏิกิริยาตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิต 

2.  โปรตีนโครงสราง  (Structure  protein)  มีหนาที่สรางความแข็งแกรงและ
ปองกันหรือยึดเหนี่ยวอวัยวะสวนตางๆ ไว  เชน  collagen  เปนสวนของเอ็นและกระดูกออนα 
- Keratin เปนสวนของในเสนผม   ผิวหนังและขน , Fibroin เปนสวนของเสนไหมและ 
Glycoproteins  เปนสวนของ ผนังเซลล 

3.  โปรตีขนสง  (Transport protein)   ทําหนาที่ขนสงสิ่งที่จําเปนบางอยางไปยัง
สวนตางๆ ของรางกาย  เชน  hemoglobin นําออกซิเจนจากปอดไปตามเลือดและสวนตางๆ 
ของรางกาย  สวน myoglobin  นําออกซิเจนไปตามเซลลของกลามเน้ือ และ lipoproteins เปน
ตัวขนสงไขมัน    
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4.  โปรตีนตอนรับ  (Receptor  protein)   เปนตัวสําคัญทางระบบประสาทการ
ทํางานของระบบหรือการตอบสนองการกระตุนของฮอรโมนได 

5. ทําหนาที่เปนภูมิคุมกัน  (Antibiotics)   ทําลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอมและ
ปองกันการสูญเสียเลือดออกทางรางกาย 

เอ็นไซม 12.2.4 

เอ็นไซม (enzyme)  เปนตัวเรงอินทรียที่ถูกสังเคราะหขึ้นมาในเซลลของ
รางกายและมีสวนชวยเรงปฏิกิริยาตางๆ  การศึกษาเอ็นไซมในระยะแรกจะเกี่ยวของกับการ
ยอยอาหารในกระเพาะและลําไสรวมถึงการสลายสารอาหารชนิดตาง ๆ    เพ่ือใหไดพลังงานใน
ขบวนการเมแทบอลิซึม   เชน การไฮโดรไลซน้ําตาลซูโครสเปนกลูโคสและฟรุกโทส   ในทาง
เคมีตองใชกรดไฮโดรคลอริคในการสลายและใหพลังงาน     ถาใชเอ็นไซมชนิด   invertase  
หรือ  sucrase   จะเกิดปฏิกิริยาในการยอยไดเร็วกวาและไมตองใชพลังงานความรอน 

สมบัติของเอ็นไซม 

สมบัติของเอ็นไซม คือทําหนาที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา  เอ็นไซมมีประโยชนใน
ปฏิกิริยาตาง ๆ  มากเชนเปนตัวเรงปฏิกิริยาใหถึงสมดุลไดเร็วขึ้น    ชวยลดพลังงานกระตุน  
(activation  energy )  คือเอ็นไซมจะจับกับซับสเตรท  ( substrate )  ในดานที่ไมตองการใช
พลังงานสูงมากก็สามารถเปลี่ยนไปเปนผลิตภัณฑได 

การเรียกชื่อเอ็นไซม     

การเรียกชื่อของเอ็นไซมสามารถแบงการเรียกชื่อได  3  ลักษณะ 

1.  Common  name   ซึ่งมักลงทายดวย  - in  จะบอกถึงลักษณะของ
เอ็นไซมที่ยอยโปรตีน  เชน เอ็นไซม   trypsin ,  pepsin  และ  papain 

2.  เรียกชื่อตามซับสเตรท    ใหลงทายดวย   - ase   ตอทายซับสเตรท  เชน  
เอ็นไซม   maltase ,   sucrase ,  amylase  และ  lactase 

3.  Classification  number  หรือ  EC  number  เปนรหัสที่เรียกเอ็นไซมแต
ละตัวโดยแตละตัวจะมีรหัสไมซ้ํากัน ซึ่งแตละรหัสประกอบดวยคําวา EC  และเลข  4  ตัวดังนี้   
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EC  2.7.1.1 
 
รหัสตัวแรก  ( 2 ) หมายถึง class   คือ เอ็นไซมชนิด transferases 
รหัสตัวที่สอง  ( 7 ) หมายถึง subclass   คือ ทําหนาที่ยายหมู  - PO4

3-  
รหัสตัวที่สาม  ( 1 ) หมายถึง subsubclass   คือ ปฏิกิริยาเกิดขึ้นโดยหมู -OH เปนตัวรับ 

PO4
3-  

รหัสตัวที่สี่  ( 1 ) หมายถึง ความจําเพาะเจาะจงของเอ็นไซม    คือ เอ็นไซม   hexokinase  
โดยทําหนาที่ยายหมูฟอสเฟตจาก  ATP  ไปยังกลูโคส 

การแบงประเภทเอ็นไซมและการเรียกชื่อ 

การจําแนกชนิดของเอ็นไซม   คณะกรรมการ Enzyme Commission  (EC)   
ของ International Union of Biochemistry and Molecular Biology (IUBMB) ไดทําการแบง
ประเภทของเอ็นไซมไวเปน  6  กลุม   โดยอาศัยความจําเพาะทางปฏิกิริยาของเอ็นไซม  คือ 
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ความจําเพาะในการเรงปฏิกิริยาของเอ็นไซม 

ความจําเพาะในการเรงปฏิกิริยาของเอ็นไซมขึ้นอยูกับโครงสรางซับเตรท  
คอนฟอร-เมชันของเอ็นไซม  และที่บริเวณเรง (active site หรือ catalytic site)  ของเอ็นไซม
แตละชนิด 

1. โครงสรางซับเตรท 

 โครงสรางของซับเตรทที่สําคัญภายในโมเลกุลมีสวนสําคัญ 2 สวนคือสวนที่
เปนหมูที่จะไปยึดจับกับเอ็นไซม (binding group) และสวนที่พันธะที่จะเกิดปฏิกิริยาตามมาโดย
การกระทําของเอ็นไซม (susceptible bond)  เชน  อะเซทิลโคลีนเปนซับเตรทของเอ็นไซม  
acetylcholine esterase     ซึ่งถูกเอ็นไซมนี้ยอยสลายเปนอะเซทิลโคลีนกลายเปนโคลีนและ
กรดอเซติค 

2.  คอนฟอรเมชันของเอ็นไซม 

 โปรตีนที่ทําหนาที่เปนเอ็นไซมไดตองเปนสายโปรตีนที่มีการคดงอที่
จําเพาะ (specific folding)  เพ่ือใหไดคอนฟอรเมชันที่เหมาะสมในการรวมตัวกับซับเตรทและ
เปลี่ยนซับสเตรทไปเปนผลิตผล  เอ็นไซมแตละชนิดจะมีคอนฟอรเมชันที่เฉพาะตัว 

3.  ลักษณะที่บริเวณเรงของเอ็นไซม 

 เปนบริเวณที่มีการรวมกันของหมู R  ของกรดอะมิโนซึ่งอยูในสารเปปไทม
สายเดียวกันหรือตางสายก็ได    หมู R  เหลาน้ันมาอยูใกกันเนื่องจากเอ็นไซมมีการคดงออยาง
จําเพาะเพื่อใหมีคอนฟอรเมชันพรอมที่จะเรงปฏิกิริยาได 

ลักษณะการทํางานของเอ็นไซม 

เม่ือเอ็นไซมจับกับซับสเตรทเพื่อใหเกิดเปนสารประกอบเชิงซอน   การจับของ
เอ็นไซมกับซับสเตรทจะเกิดขึ้นบริเวณเรง  ซึ่งเกิดจากความจําเพาะของซับสเตรทกับแขนง
ขางของกรดอะมิโนที่บริเวณเรงของเอ็นไซม      จึงมี  2  ทฤษฎีที่จะอธิบายกลไกของการจับ
กันระหวางเอ็นไซมกับซับสเตรทดังนี้ 

1. ทฤษฎีกุญแจกับแมกุญแจ  ( Lock  and  key  theory )   เน่ืองจาก
โครงสรางรูปที่เหมาะสมระหวางซับสเตรทและ  binding  site  ของเอ็นไซมที่มีรูปราง
เหมือนกัน   มีผลทําใหโมเลกุลซับสเตรทสามารถจับกับเอ็นไซมไดดี  ซึ่งทําใหไดโครงสรางรูป
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                             รูปที่  12.18  ทฤษฎีลูกกุญแจกับแมกุญแจ 

2. ทฤษฎีการเหนี่ยวนําใหเหมาะสม (Induced  fit theory) เน่ืองจาก
เอ็นไซมมีโครงสรางแบบตติยภูมิ ซึ่งลักษณะเปนโปรตีนกอนกลมและมีการยืดหยุนไดดี จึง
สามารถมีรูปรางที่แตกตางกันไป ดังนั้นโมเลกุลซับสเตรทสามารถเหนี่ยวนําใหเอ็นไซมมีรูปราง
ลักษณะเหมือนกับซับสเตรท  เพื่อใหโมเลกุลซับสเตรทเขาจับไดอยางพอเหมาะ   จึงทําใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงลักษณะ  binding  site  ของเอ็นไซมทําใหโมเลกุลซับสเตรทเขาไปจับไดดีดัง
รูปที่  12.19 

         รูปที่  12.19  ทฤษฎีการเหนี่ยวนําใหเหมาะสม 
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โคแฟคเตอร (Cofactor) 

 เปนโมเลกุลของสารอินทรียหรือสารอนินทรียบางชนิดที่ตองการเวลาเรง
ปฏิกิริยา  ซึ่งโคแฟคเตอรมิใชโปรตีน  ซึ่งมีผลตอคอนฟอรเมชันของเอ็นไซม   ทําใหเอ็นไซม
รวมตัวกับซับเสเตรทไดดียิ่งขึ้น  การทํางานของเอ็นไซมบางชนิดไมตองการโคแฟคเตอร  แต
เอ็นไซมบางชนิดตองอาศัยโคแฟคเตอร  เอ็นไซมประเภทหลังน้ีถายังไมรวมกับโคแฟคเตอรจะ
ไมวองไวเรียกวา  apoenzyme    ถาเม่ือรวมกับโคแฟคเตอรแลวเอ็นไซมจะวองไวเรียกวา  
holoenzyme  ดังนั้นโคแฟคเตอรแบงออกเปน  2  ประเภทคือ 

1.  ประเภทสารอินทรีย ไดแกพวกโลหะตาง ๆ โดยมากเปนแคทไอออน  
เชน  Zn+ 2  , Mg+ 2    Mn+ 2  ,  Fe+ 2  ,  Cu+ 2  ,  K+ 2  และ  Na+ 2   เปนตน 

2.  ประเภทสารอินทรีย  บางทีเรียกวาโคเอ็นไซม   โคเอ็นไซมสวนใหญ
สังเคราะหมาจาก   วิตามินที่ละลายน้ําได  เชน   NAD+  ,  FAD , โคเอ็นไซมเอ ,  ไบโอติน , 
ไธอะมินไพโรฟอสเฟต (TPP)   

12.3  4กรดนิวคลีอิก  
กรดนิวคลีอิก (nucleic  acid)   มีความสําคัญนอยมากในแงของสารอาหาร

ปกติรางกายสามารถสังเคราะหกรดนิวคลีอิกขึ้นมาเองได โดยอาศัยวัตถุดิบตางๆ เชน น้ําตาล
ไรโบจากกลูโคส  สารเพียวรีนและไพรีมีดีนจากกรดอะมิโน  และฟอสเฟตจากสารอาหาร ซึ่งทั้ง 
สามชนิด  นํามาประกอบกันเปนสารนิวคลีโอไทด  (nucleotides)  ซึ่งจะนําไปสังเคราะหกรด
นิวคลีอิกตอไป  กรดนิวคลีอิกแบงไดเปนสองประเภทใหญ ๆ คือ ดีออกซีไรโบนิวคลีอิกแอซิค  
(deoxyribonucleic  acid,  DNA)  และไรโบนิวคลีอิกแอซิค  (ribonucleic  acid ,  RNA) 

นิวคลีโอไทด   

สารนิวคลีโอไทด  (nucleotides)  เปนองคประกอบของสาร   DNA   และ  
RNA    ซึ่งภายในโมเลกุลทั้งสองประกอบดวย 

1. โมเลกุลของน้ําตาล  2  ชนิด  คือ น้ําตาลไรโบสและน้ําตาลดีออกซีไรโบส 

2.  กรดฟอสฟอริค   (Phosphoric  acid)  
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กรดฟอสฟอริก 

 

3.  โมเลกุลเบสที่มีไนโตรเจนประกอบอยู   อนุพันธของเบสเหลาน้ีไดแก  
เพียวรีน  (purine)  และไพรีมีดีน  (pyrimidine)  

1.1 เบสเพียวรีน    จะมีอนุพันธของเบสอะดินีน  (adenine , A)  และ
เบสกัวนีน   (guanine , G) 

           ( A )          ( G )       

1.2  เบสไพรีมีดีน   จะมีอนุพันธของเบสไซโตซีน  (cytosine ,  C)   
เบสไธมีน  (thymine ,  T)   และเบสยูราซิล  (uracil ,  U) 

                     ( C )               ( T )              ( U ) 

สารนิวคลีโอไซด  (nucleoside)    จะประกอบดวยโมเลกุลนํ้าตาลไร
โบสหรือดีออกซีไรโบสเกาะอยูกับเบส    ถาหากโมเลกุลของนิวคลีโอไทดเกาะกันหลาย ๆ 
โมเลกุลเรียกวาโพลีนิวคลีโอไทด (polynucleotides)   การจับคูของเบสแตละคูในสายของ  
DNA  และสาย  RNA   จะมีการจับคูดังนี้ 
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ในสายของ  DNA  เบส A  จับคูกับเบส T 
เบส C  จับคูกับเบส G  

ในสายของ  RNA  เบส A  จับคูกับเบส U 
       เบส C  จับคูกับเบส G 

                             

  โครงสรางของ  DNA  และ  RNA 

    โครงสรางของสาย  DNA  มีลักษณะดังนี้ 

      1. ลักษณะการจับคูของเบสในสาย  DNA   Watson  และ Crick  เปนผู
เสนอวา  DNA  มีโครงสรางของโพลีนิวคลีโอไทดซึ่งประกอบดวยนํ้าตาลดีออกซีไรโบส  หมู
ฟอสเฟตและเบส  ซึ่งทั้งสองเสนจะพันกันเปนเกลียวคู  (double  helix) พันธ ะ ไฮ โด ร เ จนที่
เชื่อมระหวางเบสตาง ๆ ของสายนิวคลีโอไทดตลอดสายชวยทําใหสายนิวคลีโอไทดทั้งสองเสน
ไมแยกออกจากกัน  ซึ่งพบวาพันธะไฮโดรเจนระหวางเบส  G  กับ  C  เปนแบบพันธะสาม   
และเบส  A  กับ  T  เปนแบบพันธะคู     ดังน้ันพันธะไฮโดรเจนคูของเบส  G  กับ  C   จะ
แข็งแรงกวาพันธะคูของเบส  A  กับ  T  ประมาณ  50 %   ดังรูปที่  12.20 
      

รูปที่  12.20   ลักษณะพันธะไฮโดรเจนในการจับคูของเบสในสารนิวคลีโอไทด 
 

จากการศึกษาสาย   DNA  พบวาเบส   A ,  T ,  C   และ  G   เหลาน้ีจะมีอัตราสวนที่แนนอน
คือ   ปริมาณ ของเบส  A   จะเทากับปริมาณของเบส  T   และปริมาณของเบส  C  จะเทากับ
ปริมาณของเบส  G  เสมอไมวาจะมาจากเซลลชนิดใด 
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ตารางที่ 12.2  ปริมาณเบส (โมลเปอรเซ็นต) ของสาย DNA จากส่ิงมีชีวิตประเภทตางๆ   

 
2.  ลักษณะโครงสรางแบบเกลียวคู  (Double  helix)  ในสาย  DNA   

ประกอบดวยสายโพลีนิวคลีโอไทดสองเสนพันรอบกันคลายบันไดเวียน  การเชื่อมตอของ
น้ําตาลไรโบสหรือดีออกซีไรโบสภายในโครงสรางของสายโพลีนิวคลีโอไทด  พบวาตําแหนง  3/  
ของน้ําตาลโมเลกุลตัวที่หน่ึงเชื่อมตอกับตําแหนง  5/ ของน้ําตาลอีกโมเลกุลหนึ่ง  โดยมีหมู
ฟอสเฟตเปนตัวเชื่อมพันธะของน้ําตาลทั้งสองเรียกวา  3/ , 5/ - phosphodiester   bond  ทั้ง
สองสายของโพลีนิวคลีโอไทดประกอบกันเปนสาย  DNA  และมีทิศทางวิ่งสวนทางกันเรียกวา  
antiparalled   คือสายแรกจะวิ่งจากทิศทาง  5/  ไป  3/  และอีกสายจะวิ่งสวนทางจาก  3/  ไป  
5/      จึงทําใหเกิดปลายที่เรียกวา  5/ PO4  และปลาย  3/ OH    ซึ่งสายพันธุกรรมจะขึ้นอยูกับ
การลําดับเบสในสายนิวคลีโอไทด       ดังน้ันสายที่มีการถอดรหัสทางพันธุกรรมเรียกวา  
coding  strand (template)  และสายใหมที่สรางขึ้นอีกสายหนึ่งเรียกวา  non - coding  strand  
ดังรูปที่  12.21 
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รูปที่  12.21  ลักษณะโครงสรางของสาย  DNA  ในลักษณะเกลียวคู 

    โครงสรางของสาย  RNA 

1. ลักษณะการจับคูของเบสในสาย  RNA   สายของ RNA จะเปนสาย
เด่ียว  ไมเหมือนกับสายของ  DNA  ที่มีสองสายมาพันเปนเกลียว   สายโพลีนิวคลีโอไทด
ประกอบดวยน้ําตาลไรโบส  หมูฟอสเฟตและเบส   ซึ่งโครงสรางของเบสตางๆ ที่อยูภายในสาย  
RNA  มีพันธะแบบไฮโดรเจนเชื่อมระหวางเบสของสารนิวคลีโอไทดตลอดสาย   ซึ่งพบวา 

เบส   A   จะจับกับ   U หรือ  T  และ  เบส   G   จะจับกับ   C    

เน่ืองจากสาย   RNA   เปนสายเด่ียว  ดังนั้นปริมาณของเบส  G  ไมจําเปนตองเทากับปริมาณ
ของเบส   C   และ ปริมาณของเบส   A   ไมจําเปนตองเทากับปริมาณของเบส  U   หรือ   T 

      2. โครงสรางในสายเดี่ยวของ  RNA    เน่ืองจากสายของ  RNA  เปน
สายเด่ียว  ดังนั้นขอความทางพันธุกรรมจึงตองถายทอดโดยใชสายของ  DNA  เปนแมแบบซ่ึง
จะเรียกวา  coding  strand  หรือ  template    สวนสายตรงขามที่รับรหัสจากสายแมแบบมา
เรียกวา  non - coding  strand  ดังรูปที่  12.22              
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 รูปที่  12.22   การจับคูของเบสระหวางสาย  DNA  และ RNA  
 

หนาที่ของ  RNA   แบงออกไดเปน  3   ประเภท  คือ 

1.  Messenger  RNA  ( mRNA )      เปนตัวกลางนําขอมูลทางพันธุกรรมจาก  
DNA  ในนิวเคลียสผานผนังนิวเคลียสไปยังไรโบโซมซึ่งอยูภายในไซโตปลาสม ( cytoplasm ) 
เพ่ือใชในการสรางโปรตีน   

     2. Transfer  RNA  ( tRNA )    เปนตัวนํากรดอะมิโนตาง ๆ ไปยังไรโบโซม    
เพ่ือใชในการสรางโปรตีน 

     3.  Ribosomal  RNA  ( rRNA )   มีมากที่สุดในเซลล   พบประมาณ  80 %  
ของ RNA  ทั้งหมดในเซลล   มักอยูรวมกับโปรตีนเปนไรโบโซม   มีหนาที่ในการสังเคราะห
โปรตีนจาก  mRNA   
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การสรางสาย  DNA  และ  RNA 

การสรางสาย  DNA  ( Replication ) เปนการถายถอดขอมูลทางพันธุกรรมจาก
เซลลเดิมไปยังเซลลใหมที่จะเกิดขึ้น  เซลลใหมที่เกิดขึ้นน้ีจะมีคุณสมบัติเหมือนเซลลเดิม การ
สังเคราะหสาย  DNA  จะตองถอดแบบลําดับเบสตาง ๆ จากสาย  DNA  ที่เปนแมแบบ  หรือ  
coding  strand  ใหถูกตองทุกตัว  ดังรูป  12.23         

รูปที่  12.23  การลอกแบบสาย  DNA   
 

 การสรางสาย  RNA     ตองอาศัย DNA เปนแมแบบ   สาย  RNA  ที่สรางขึ้นมา
จะมีการเรียงตัวของเบสเหมือนกับเบสของสาย  DNA     แตลําดับของเบสในสาย  RNA  
เพียงเสนเดียวเทาน้ันที่ถูกถอดรหัสมาเปนลําดับของเบสในสาย  RNA  จึงเปนการสรางสาย  
RNA ในลักษณะแบบไมสมมาตรเอ็นไซมที่เปนตัวเรงในการสรางสาย  RNA  คือ  RNA  
polymerase   ดังรูปที่  12.24 

      รูปที่  12.24   การลอกแบบสาย  RNA 
 

CM 103  เคมีของสิ่งมีชีวิต    285 



การสังเคราะหโปรตีน 

โปรตีนประกอบดวยกรดอะมิโนชนิดตาง ๆ การเรียงตัวที่ตางกันของกรดอะมิโน
เหลาน้ีทําใหโปรตีนที่เกิดขึ้นมีโครงสรางและหนาที่ตางกัน   การสรางโปรตีนภายในเซลลตอง
อาศัยการทํางานรวมกันกับ   RNA  ทั้งสามชนิดไดแก    tRNA ,  mRNA ,   rRNA   และสาร
เอ็นไซม    ดังนั้น  DNA  จะถายถอดขอความทางพันธุกรรมมายัง  mRNA     ซึ่งจะเปนตัว
เรียงลําดับของกรดอะมิโนในโปรตีนสวน   tRNA  จะทําหนาที่นํากรดอะมิโนไปยังไรโบโซมซึ่ง
เปนที่สรางโปรตีน 

ข้ันตอนการสรางสายโปรตีน   มีดังนี้ 

1. เบสในสาย DNA จะถูกถายถอด (transcription) ลําดับของเบสลงในสาย  
RNA  

2.  สาย  RNA จะนําขอความทางพันธุกรรมนั้นออกจากนิวเคลียสมายังไซโต-ปลา
สมไดแก  mRNA     การแปลลําดับเบสใน  mRNA  ใหออกมาเปนลําดับของกรดอะมิโนใน
โปรตีนตองอาศัยรหัสพันธุกรรม  (genetic  code)    และการแปลรหัสของเบสใน  mRNA  เร่ิม
จากตําแหนง  5/  ไป  3/   ลําดับของเบส  3  ตัวติดกันเทากับ  1  กรดอะมิโน    รหัสเหลาน้ี
เรียกวา  triple  code  หรือ  codon    
 

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

กรดอะมิโนตัวหน่ึงอาจจะมีรหัสมากกวาหน่ึงรหัส  เชน  รหัสของเบส  UCU  และ  UCC  เปน
ของกรดอะมิโนเซรีน  (serine)   ลักษณะเชนน้ีเรียกวา  degeneracy     และจะมีรหัสที่จะบอก
ใหหยุดการสรางของสายเปปไทดไดแก    UAA  , UAG  หรือ  UGA   ดังรูปที่  12.25 

 

 
รูปที่  12.25  การถายลําดับเบสจากสาย DNA  มายังสาย  mRNA 
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3.  tRNA  จะเปนตัวนํากรดอะมิโน    โดย  tRNA หน่ึงโมเลกุลซ่ึงประกอบดวยนิ
วคลีโอไทด  3  โมเลกุลเรียกวาไทรเพลท  ( triplet )  ซึ่งแตละไทรเพลทจะนํากรดอะมิโนหนึ่ง
โมเลกุลไปบนสาย  mRNA       โดยใชหลักที่วาไทรเพลทหน่ึง ๆ ของ  tRNA  จะมีเบสสามตัว    
ซึ่งเบสสามตัวตองเลือกจับกับกรดอะมิโนที่เหมาะสม    ถาไดกรดอะมิโนที่เหมาะสมแลวจะ
นําไปยังสาย  mRNA  เพ่ือไปสังเคราะหโปรตีนตอไปดังรูปที่  12.26  และ  12.27 
 

 

 รูปที่  12.26  โครงสรางของ  tRNA  นําไทรเพลทไปบนสาย mRNA 

 
รูปที่  12.27   กลไกการสรางพันธะเปปไทดในระบบการสังเคราะหโปรตีน 
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