
 
บทที่  4 

เคมีอินทรีย (ตอ) 
 

 
เคมีอินทรียในบทนี้จะกลาวถึงสารชีวโมเลกุล ซึ่งประกอบดวยสารอาหารประเภท โปรตีน   

คารโบไฮเดรต และลิพิต  ซึ่งเปนสาระที่อยูในหนังสือเรียนและคูมือครูสาระการเรียนรูพ้ืนฐานและเพิ่มเติม
เคมี เลม5(กระทรวงศึกษาธิการ. 2549) และเคมี เลม2 (ทบวงมหาวิทยาลัย. 2540) 
 เน่ืองจากอาหารแตละชนิดประกอบดวยสารอาหารที่แตกตางกัน และนําไปใชประโยชน
ไดตางกัน ดังน้ันรางกายจึงตองไดรับสารอาหารในจํานวนที่เพียงพอและครบถวน สารที่
สิ่งมีชีวิตนําไปใชในการดํารงชีวิตเรียกวาสารชีวโมเลกุล ซึ่งมี 4 กลุมคือโปรตีน,กรดนิวคลีอิก
,คารโบไฮเดรต และลิพิด ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
 

โปรตีน 

 
 ในเซลลของสิ่งมีชีวิตสามารถพบโปรตีนไดมากที่สุด คําวาโปรตีน(ภาษากรีก) แปลวา มี
ความสําคัญกอน ในเซลลของสิ่งมีชีวิตจะมีอยูมากกวารอยละ 50 ของน้ําหนักตัวแหง ธาตุที่เปน
องคประกอบหลักของโปรตีนมีอยู 4 ธาตุ คือ C , H , O, และ N นอกจากนี้ยังอาจมีธาตุอ่ืนๆ
รวมอยูดวยเชน S, P, Fe, Zn และ Cu การทดสอบโปรตีนสามารถทําไดโดยการทดสอบไบ
ยูเรต(สารละลายCuSO4.ในเบส) ไดสารสีน้ําเงินมวง ซึ่งเปนสารประกอบเชิงซอนระหวางคอป
เปอร(II)ไอออน กับไนโตรเจน ในสารที่มีพันธะเพปไทดตั้งแต 2 พันธะขึ้นไป 
หมายเหตุ การทดสอบโปรตีนมีการเติมสาระลาย NaOH เพ่ือทําใหสารละลายมีสมบัติเปน
เบส และเม่ือทําการเติมสารละลาย CuSO4 ลงไปจะเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไดสารประกอบ
เชิงซอนสีน้ําเงินมวง 
 โปรตีนเปนสารชีวโมเลกุลที่มีมวลโมเลกุลสูง (5 x 103 ถึง 1 x 107) ซึ่งประกอบดวย
กรดอะมิโนจํานวนมากเชื่อมกันดวยพันธะเพปไทด ซึ่งเปนพันธะโควาเลนตชนิดหนึ่ง เชน 
          CH3  O                                   O                          CH3  O              
H2N – CH – C – OH  +  H – N – CH2 – C – OH        H2N – CH – C –  N – CH2 – COOH + H2O 
                                      H                               พันธะเพปไทด    H        

     อะลานีน                 ไกลซีน                           อะลานิลไกลซีน                  น้ํา 
 
 
 
 

CU473 39 



โปรตีนแบงตามองคประกอบได 2 ชนิด คือโปรตีนที่ประกอบดวยกรดอะมิโนเพียงอยาง
เดียว และโปรตีนที่ประกอบดวยกรดอะมิโนและสารอินทรียหรืออนินทรีย เชน 
ไลโพโปรตีน เกิดจาก กรดอะมิโน และลิพิด (คอเรสเทอรอล) พบใน นม,ไขแดง 
ไกลโคโปรตีน เกิดจาก กรดอะมิโน และคารโบไฮเดรต  พบใน เยื่อหุมเซลล 
นิวคลีโอโปรตีน เกิดจาก กรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก  พบใน นิวเคลียสของเซลล 
 กรดอะมิโน คือสารที่มีสมบัติเปนไดทั้งกรดและเบส ในภาวะที่มีคา pH เหมาะสมจะ
พบวากรดอะมิโนแสดงสมบัติเปนไดทั้งไอออนบวก และไอออนลบในโมเลกุลเดียวกัน เรียกวา 
Zwitterion เพราะมีการถายโอนโปรตอนระหวางหมูคารบอกซิลกับหมูอะมิโนในโมเลกุล จึง
เสมือนเกิดคารบอกซิเลตไอออนและแอมโมเนียมไอออนได 
 
                 COOH                                                      COO -

        NH2 – C – R                                             + NH3 – C – R 
                 H                                                            H       
  
 นั่นคือในโมเลกุลของกรดอะมิโนจะมีหมูอะมิโน และหมูคารบอกซิลอยางนอย 1 หมูตอ
กับคารบอนในตําแหนงแอลฟา (คารบอนตําแหนงที่ 2) 
 กรดอะมิโนชนิดแอลฟา  หมายถึง  กรดอะมิโนที่มีหมูอะมิโนเกาะอยูที่ C ตําแหนงที่ 2 
นับจากหมูคารบอกซิล เชนอะลานีน 
 
  CH3                                                   H  
 NH2 – CH – COOH เขียนสูตรทั่วไปไดวา  NH2 – C α – COOH  
                   2      1                                               R       
 
 กรดอะมิโนมีทั้งที่รางกายสามารถสังเคราะหได และไมสามารถสังเคราะหได 
กรดอะมิโนทีร่างกายสังเคราะหไมได เรียกวา กรดอะมิโนจําเปน 
 การอานชื่อและเขยีนลําดับกรดอะมิโน :  กรณีที่กรดอะมิโน 2 โมเลกุลมารวมตวักนั
เรียกวา ไดเพปไทด จะอานชื่อกรดอะมิโนตัวแรกโดยลงทายเสียงเปน –อิล และตอดวยชื่อของ
กรดอะมิโนตัวที่สอง สวนการเขียนลําดับใหเขียนดวยพยัญชนะ 3 ตวัแรก  
เชน กลูตามีน + ซรีีน   จะได กลูตามิลซีรนี เขียนลําดับไดวา  Gln – Ser 
กรณีที่เปนไตรเพปไทด และพอลิเพปไทด จะใชเกณฑเดียวกันในการอานชื่อโดยชื่อแรกๆลง 
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ทายดวย –อิล และจบดวยชือ่กรดอะมิโนสําหรับโมเลกุลสุดทาย การเรียงลําดับก็เชนกัน 
 โครงสรางของโปรตีน มี 4 ระดับดังนี้ 

1. โครงสรางปฐมภูมิ – แสดงลําดับกรดอะมิโนในสายเพปไทด ซึ่งแตละชนิดจะมีจํานวน 
และลําดับของกรดอะมิโนที่จําเพาะโดยปลายดานซายของสายจะเปนหมูอะมิโน  และปลาย
ดานขวาจะเปนหมูคารบอกซิล   การจัดลําดับของกรดอะมิโนมีคาเทากับ  n!  (n แฟคทอเรียล)
เชน 4!  =  4 X 3 X 2 X 1  =  24  (เขียนลําดับได 24 ชนิด) 

2. โครงสรางทุตยิภภูมิ – เกิดจากการขด หรือ มวนตัวของโครงสรางปฐมภูมิ และมี 
การสรางพันธะไฮโดรเจนระหวาง C = O ของกรดอะมิโนหนึ่งกับ N – H ของกรดอะมิโนถัดไป
อีก  4  หนวยในสายพอลิเพปไทดเดียวกัน  ทําใหไดโครงสรางที่บิดเปนเกลียวเรียกวา 
เกลียวแอลฟา นอกจากพันธะไฮโดรเจนจะเกิดในตาํแหนง 1และ4 แลวยังสามารถเกิดพันธะ 
ไฮโดรเจนระหวาง  C = O  กับ  N – H  ในสายพอลิเพปไทดที่อยูคูกันไดดวย  ลักษณะเชนน้ี
เรียกวา แผนพลีทบตีา  โครงสรางทุติยภูมิยังสามารถเกิดพันธะชนิดอ่ืนไดอีก  เชน พันธะได
ซัลไฟด (S – S) ซึ่งจะเกิดไดถามีกรดอะมิโนชื่อซีสเตอีนเปนองคประกอบ 

3. โครงสรางตติยภูมิ – คลายโครงสรางทุตยิภูมิ   โดยเกิดจากโครงสรางเกลียวแอลฟา  
และบริเวณที่ไมใชเกลียวแอลฟามวนเขาหากันและไขวกันดวยแรงยึดเหนี่ยวออนๆ 

4. โครงสรางจตุรภูมิ – เปนการรวมตวัของหนวยยอยชนิดเดียวกัน   หรือตางชนิด 
กันของโครงสรางตติยภูมิ  ลักษณะของโครงสรางใหมที่ไดขึ้นอยูกับโครงสรางตติยภูมิที่เปน
หนวยยอย เชนอาจเปนกอนกลมเหมือนโครงสรางของฮีโมโกลบิน หรือเปนเสนใยเหมือนโครง 
สรางของคลอลาเจน 
 พอลิเพปไทด  และโปรตีนที่มีจํานวนกรดอะมิโนมากๆจะไมอยูเปนสายยาวเหมือน
โครงสรางปฐมภูมิ แตจะมวนตวัหรือพับเขาหากัน เพราะมีการสรางพันธะอ่ืนๆนอกจากพันธะ
เพปไทด ทําใหเกิดเปนโครงสราง 3 มิติ เชนโครงสรางทุติยภูมิ ตติยภูมิ หรือจตุรภูมิ โครงสราง
ที่ตางกันทําใหหนาที่ของโปรตีนแตกตางกันดวย   เม่ือพิจารณาจากโครงสราง  3  มิติ  จะแบง
โปรตีนได 2 ชนิด คือ โปรตีนกอนกลม(มีหนาที่เกี่ยวกับกระบวนการเมทาบอลิซมึ) และโปรตนี
เสนใย(มีหนาที่เปนโครงสรางเพราะมีความแข็งแรงและยืดหยุนสูง) 
 
เอนไซม 
 
 เอนไซมเปนโปรตีน มีหนาที่เรงปฏิกิริยาในเซลลสิ่งมีชวีิต โดยเอนไซมจะลดพลังงาน 
กอกัมมันตทําใหอนุภาคของสารตั้งตนรวมกับเอนไซมไดเหมาะสมมากขึ้น ปฏิกิรยิาจึงเกิดได 
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เร็วขึ้น  การทํางานของเอนไซม สารตั้งตน(สับสเตรต) เขาจับกับเอนไซมในสวนทีเ่ปนบริเวณ
เรง และเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจนสิ้นสุดปฏิกิริยาไดผลิตภัณฑ  และเอนไซมกลับออกมาดวย 
เอนไซมมีหลายชนิดในเซลลของสิ่งมีชีวติโดยเอนไซมชนิดหนึ่งๆสามารถทําปฏิกริิยาไดเฉพาะ
อยางเทานั้น แตเอนไซมบางชนิดก็อาจมีบริเวณเรงมากกวา 1 บริเวณได 
 เอนไซมมีชื่อเรียกตามสับสเตรตที่จับ โดยลงทายเสียงเปน เ-ส เชนซเูครส ไลเปส ฯลฯ 
 ปจจัยที่มีผลตอการทํางานของเอนไซม มีดังนี้  

1. อุณหภูมิ : โดยสวนใหญถาอุณหภูมิสูงขึ้นการทํางานจะดีขึ้น 
2. คา pH  : ถา pH ไมเหมาะสมการทํางานจะลดลง 

การแปลงสภาพโปรตีน  เปนการทําลายพันธะเพปไทด พันธะไฮโดรเจน หรือการเปลี่ยน 
แปลงลําดับกรดอะมิโนในโปรตีน  ซึ่งมีผลทําใหโครงสรางของโปรตีนเปลี่นแปลงไป  ปจจัยที่มี
ผลตอการแปลงสภาพโปรตีน  ไดแก  ความรอน  สารละลายกรด – เบส แอลกอฮอล และโลหะ
หนัก นอกจากนี้การเติมสารซักฟอก การฉายรังสีเอ็กซ การเขยาแรงๆ ก็สามารถทาํใหโปรตีน
แปลงสภาพได 
 
กรดนิวคลีอิก 

  
 กรดนิวคลีอิก คือสารโมเลกุลใหญคลายโปรตีน โมเลกลุของกรดนิวคลีอิกประกอบดวย 
ธาตุคารบอน,ไฮโดรเจน,ออกซิเจน,ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส กรดนิวคลีอิกในรางกายสามารถ
สรางไดจากกรดอะมิโนและคารโบไฮเดรต มีหนาที่ในการเก็บและถายทอดขอมูลทางพันธุกรรม 
ของสิ่งมีชีวิต   และควบคุมการสังเคราะหโปรตีน   เพื่อไปทําหนาที่ตางๆในเซลล  ในเซลลของ
สิ่งมีชีวิตพบกรดนิวคลีอิก 2 ชนิด คือกรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก(DNA)  และกรดไรโบนิวคลีอิก
(RNA)  
 กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก  และกรดไรโบนิวคลีอิก   เปนพอลิเมอรที่มีมอนอเมอรชื่อ  นิ
วคลีโอไทด โดยนิวคลีโอไทด 1 โมเลกุลประกอบดวยสวนยอย 3 สวน ดังนี้ 

1. หมูฟอสเฟต 
2. น้ําตาลโมเลกลุเดี่ยวที่มี C 5อะตอม  หรือเรียกวาน้ําตาลเพนโตส  ซึ่งมี  2 ชนิด  

คือ น้ําตาลไรโบส กับน้ําตาลดีออกซีไรโบส 
3. เบสที่มีไนโตรเจนในโมเลกลุ    ซึ่งเบสที่พบในนิวคลีโอไทดมีโครงสรางแตกตาง 

กัน 5 ชนิด ไดแก อะดีนีน (A), กวานีน(G), ไซโตซีน(C), ไทมีน(T)  และยูราซิล(U) 
 นิวคลีโอไทดหลายโมเลกุลรวมกันจะไดพอลิเมอรของนิวคลีโอไทด ซึ่งเชื่อมตอกันดวย 
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น้ําตาลเพนโทสของนิวคลีโอไทดโมเลกุลหน่ึง กับหมูฟอสเฟตของนิวคลีโอไทดอีกโมเลกุลหนึ่ง 
ในโมเลกุลของ DNA  สายพอลิเมอรจะเปนเกลียวคู  แตในโมเลกลุของ RNA  จะเปนสายเดี่ยว 
ใน DNA ประกอบดวยสายพอลิเมอรนิวคลีโอไทด  2 สายเชื่อมตอกันดวยคูเบสที่เหมาะสมดวย
พันธะไฮโดรเจน 
 

คารโบไฮเดรต 
 
 คารโบไฮเดรตเปนสารชวีโมเลกุลประกอบดวยธาตุ C,H และO ทําหนาที่เปนสารสะสม
พลังงาน ถาแบงโครงสรางของคารโบไฮเดรต ตามจํานวนหนวยอยที่เปนองคประกอบแบงได 3 
กลุม ดังนี้ 

1. มอนอแซ็กคาไรดประกอบดวยC 3-8อะตอมที่พบมากไดแกเพนโทสและเฮกโซส 
2. ไดแซ็กคาไรด  เกิดจากการรวมตวัของมอนอแซ็กคาไรด  2 โมเลกุล ดวยพันธะ 

ไกลโคซิดิก ไดแซ็กคาไรดที่สําคัญไดแก ซูโครส มอลโทส และแลกโทส 
3. พอลิแซ็กคาไรด    เกิดจากมอนอแซ็กคาไรดหลายๆโมเลกุลเชื่อมตอกัน 

พอลิแซ็กคาไรดที่สําคัญไดแก แปง เซลลูโลส และไกลโคเจน 
 มอนอแซ็กคาไรด สามารถแบงตามหมูฟงกชันได 2 ประเภท ดังนี้ 

1. แอลโดส คือนํ้าตาลที่มีหมูคารบอกซาลดีไฮดอยูในโมเลกุล 
2. คีโตส  คือน้ําตาลที่มีหมูคารบอนิลอยูในโมเลกุล 

โครงสรางของมอนอแซ็กคาไรด  จะมีหมูฟงกชัน 2 แบบ คือหมูคารบอกซาลดีไฮด 
   O                                  O     
(- C – H)  และหมูคารบอนิล (- C -) เชน กลูโคส และฟรักโทส 

 
        O                                                                  CH2OH 
        C – H                                                             C = O 
  H – C – OH                                                   HO – C – H 
HO – C – H                                                       H – C – OH 
  H – C – OH                                                     H – C – OH 
  H – C – OH                                                           CH2OH 
        CH2OH                                                             
     กลูโคส                                                            ฟรักโทส  
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ในธรรมชาติมอนอแซ็กคาไรดจะอยูเปนวง เพราะเปนโครงสรางที่เสถียรกวาโครงสราง 
                                                                    O     
ที่เปนโซเปด โดยวงจะเกิดจากปฏิกิริยาระหวางหมู    - C – กับหมู – OH ในโมเลกุลเดียวกัน
ดังนี้ 
 

        O                                                   CH2OH                 
        C – H                                             C          O 
  H – C – OH                                 H        H                            OH 
HO – C – H                                   C        OH       H         C  
  H – C – OH                                 OH      C         C                H   
  H – C – OH                                            H        OH     
        CH2OH                                      CH2OH             
     กลูโคส                  หรือ                            O  OH               

           OH 
                    

                 OH         OH  
           

 
        CH2OH 
        C = O 
HO – C – H                           HOH2C                    O                  OH 
  H – C – OH                                         C                         C  
  H – C – OH                                H                 H        OH          CH2OH     
        CH2OH                                                   C        C    
                                                                   HO        H  
     ฟรักโทส  

                                                            HOH2C        O           OH                                 
                                          หรือ                                 HO 
                                                                                           CH2OH      
                                                                         HO 
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มอนอแซ็กคาไรด  2  โมเลกุลรวมตัวกันดวยพันธะไกลโคซิดิกได  ไดแซ็กคาไรด 

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของไดแซ็กคาไรดและพอลิแซ็กคาไรด  ถาเกิดขึ้นอยางสมบูรณจะได  
มอนอแซ็กคาไรดเปนผลิตภัณฑ 
 การทดสอบน้ําตาลจะใชสารละลายเบเนดิกต และไดคอปเปอร (I) ออกไซด ซึ่งเปน
ตะกอนสีแดงอิฐเปนผลิตภัณฑ  สารละลายเบเนดิกตเปนสารละลายที่ใชทดสอบสารที่มีหมู
ฟงกชันดังนี้                                    O 

1. แอลดีไฮดที่มีหมูแอลคิล     R – C – H (R จะเปน H หรือหมูแอลคิลโซเปดก็ได) 
2. แอลดีไฮดที่มีหมูไฮดรอกซิลเกาะอยูที่แอลฟาคารบอน  (แอลฟาไฮดรอกซีแอลดีไฮด) 
                                     H   O 
                            R – α C – C – H 
                                     OH 
 
3. คีโตนที่มีหมูไฮดรอกซิลเกาะอยูที่ตําแหนงแอลฟาคารบอน (แอลฟาไฮดรอกซีคีโตน) 
                                  H   O 
                            R – α C – C – R 
                                     OH 
 
4. แอลฟาคีโตแอลดีไฮด 
                                     O   O 
                            R – α C – C – H 
 
การทดสอบแปง ใชสารละลายไอโอดีน และไดสารสีน้ําเงินเปนผลิตภัณฑ แปง 

ประกอบดวยพอลิแซ็กคาไรด 2 ชนิด ดังนี้ 
1. อะไมโลส  เปนพอลิแซ็กคาไรด แบบโซตรง 
2. อะไมโลเพกตนิ เปนพอลิแซ็กคาไรดแบบโซกิ่ง 

สําลี คือ  เซลลูโลสชนิดหนึง่ประกอบดวยกลูโคสทีต่อกันเปนแบบโซตรง 
เซลลูโลส  เปน  คารโบไฮเดรตชนิดหนึ่งทําหนาที่เปนโครงสรางของพืช หนวยยอย 

ของเซลลูโลส คือ กลูโคส 
ไกลโคเจน  เปน  คารโบไฮเดรตทีส่ะสมอยูในเซลลของสัตว ประกอบดวยกลูโคสทีต่อกัน 

คลายอะไมโลเพกตินของแปง แตมีมวลโมเลกุลและมีโซกิ่งมากกวา พบมากในตับและกลามเนื้อ      
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ลิพิด 

 
 ลิพิด เปน สารชีวโมเลกลุทีป่ระกอบดวยธาตุหลัก 3 ชนิด คือ C,H และ O นอกจากนั้น
อาจประกอบธาต ุN และ P   ลิพิดที่มีสถานะเปนของแข็งเชน ไขมัน    สวนลิพิดที่มีสถานะเปน
ของเหลว เชน น้ํามัน  ทั้งไขมัน และน้ํามันเปนสารประกอบประเภทเอสเทอร เกดิจากปฏิกิริยา
เอสเทอริฟเคชันระหวาง กลีเซอรอลกับกรดไขมัน  โดยกลีเซอรอล 1 โมเลกุลจะรวมตวักับกรด
คารบอกซิลิกสายยาวหรือกรดไขมันจํานวน 3 โมเลกลุ     ไขมันสวนใหญเปนไตรเอสเทอรของ 
กลีเซอรอล หรือไตรกลีเซอไรด หรือเรียกวา ไตรเอซิลกลีเซอรอล  

สูตรทัว่ไปของไขมันหรือนํ้ามัน เขียนไดดังนี้ 
                        O 
         CH2 – O – C – R           R, R/, R  หมายถึง  หมูแอลคิลอาจเหมือนกันหรือ 

O                 แตกตางกนัก็ได หมูแอลคิลน้ีมาจากกรดไขมัน     
          CH  – O – C – R/

                                  O 
                   CH2 – O – C – R 
 

กรดไขมันที่อยูในไขมันหรือน้ํามันจะมีทั้งกรดไขมันอ่ิมตัว   และกรดไขมันไมอ่ิมตัว  
และจะเปนไฮโดรคารบอนโซยาวที่มีจํานวนคารบอนอะตอมเปนเลขคู  (12 - 24 อะตอม)
โครงสรางสวนใหญจะเปนโซตรง     การพิจารณาไขมันและน้ํามันวาเปนประเภทอิ่มตัวหรือไม
อ่ิมตัวใหพิจารณาที่ชนิดของกรดไขมันที่เปนองคประกอบ  ถาเปนนํ้ามันจากพืชมักมีกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัว แตถาเปนไขมันจากสัตวมักมีกรดไขมันอ่ิมตัว โดยทั่วไปกรดไขมันอ่ิมตัวจะมีจุด
หลอมเหลวสูงกวากรดไขมนัไมอ่ิมตัว   และจุดหลอมเหลวจะเพิ่มตามจํานวนคารบอนอะตอมที่
เพ่ิมขึ้น สวนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนอะตอมเทากัน   แตมีพันธะคูตางกันยิ่งมีพันธะคูเพ่ิม
มากขึ้นเทาไรจุดหลอมเหลวยิ่งลดลง     การพิจารณาสถานะของไขมันหรือนํ้ามันใหพิจารณาที่
กรดไขมัน   ถามีกรดไขมันอ่ิมตัวเปนองคประกอบมากจะทําใหมีสถานะเปนของแข็งที่อุณหภูมิ 
หอง ถามีกรดไขมันไมอ่ิมตัวเปนองคประกอบมากจะมีสถานะเปนของเหลวที่อุณหภูมิหอง 
 ในการปรุงอาหารควรเลือกน้ํามันใหเหมาะสมกับการประกอบอาหาร  ถาใชปรุงอาหาร
ที่ตองใหความรอนนานๆ เชน การทอด  ควรเลือกใชน้ํามันแบบอ่ิมตัวเพราะกรดไขมันอ่ิมตัวจะ
เกิดปฏิกิริยากับสารอื่นไดยาก  สวนการปรุงอาหารที่ใหความรอนในเวลาสั้นๆ เชนการผัด ควร
เลือกใชน้ํามันแบบไมอ่ิมตัว   การนําน้ํามันประเภทไมอ่ิมตัวไปใชปรงุอาหารที่ตองใหความรอน 
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นานๆเชนการทอด จะทําใหเกิดอนุมูลอิสระไดมาก ซึ่งจะกอใหเกิดอันตรายแกรางกายไดเพราะ
พันธะคูในกรดไขมันไมอ่ิมตัวจะเกิดปฏิกิริยากับสารอื่นไดงาย  ดังน้ันจึงไมควรนําน้ํามันที่ใช
แลวกลับมาใชอีกซ้ําหลายๆหน  การบริโภคไขมันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวมากๆจะทาํใหเกิดผลเสยี
ตอรางกาย คือ อาจทําใหหลอดเลือดอุดตัน 
 การเหม็นหืนเกิดได 2 กรณี ดังนี้ 

1. การเหม็นหืนในน้ํามัน   เกิดจากออกซิเจนในอากาศเขาไปทําปฏิกิริยาที่ตําแหนง 
พันธะคูระหวางอะตอมของคารบอนในโมเลกลุของกรดไขมันเกดิเปนสารเปอรออกไซดและสลาย 
ตัวไดผลิตภัณฑเปนสารประเภทแอลดีไฮด และกรดไขมันโมเลกุลเลก็ๆ ซึ่งมีกลิ่นเหม็นหืน 

2. การเหม็นหืนของไขมันหรือนํ้ามัน  เกิดจากปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสระหวางไขมันกับ 
น้ํา ปฏิกิริยานี้มีเอนไซมจากจุลินทรียในอากาศเปนตวัเรงปฏิกิริยา   ไดกรดไขมันโมเลกุลเล็กที่
ระเหยงายและมีกลิ่นเหม็นเปนผลิตภัณฑ 
 การปองกันการเหม็นหืนของไขมันหรือนํ้ามัน ทําไดดังนี้ 

1. เก็บไขมันหรือนํ้ามันในบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ํา   และปดภาชนะใหสนทิไมถูกแสง  
ไมใหสัมผัสกับออกซิเจนและไอน้ําในอากาศ เปนการปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและ
ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส 

2. เติมสารเคมีบางชนิดลงไป  เพ่ือปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสวนใหญจะ 
เติม BHA (Butylated Hydroxy Anisole) , BHT (Butylated Hydroxy Toluene)  หรือ
เติมสารปองกนัการเหม็นหืนที่มีอยูตามธรรมชาติอยางเชน วติามินอี วติามินซี วติามนิเอ เปนตน 

ไขมันหรือนํ้ามันเปนโมเลกุลไมมีขั้ว    จึงละลายไดดีในตัวทาํละลายอินทรียแตไม 
ละลายในน้ํา 
 ปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชันเปนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสไขมันหรือนํ้ามันดวยเบส(เชนNaOH)
ไดผลิตภัณฑเปนสบูหรือเกลือโซเดียมของกรดไขมัน และกลเีซอรอลเปนผลพลอยได การแยก
กลีเซอรอลออกจากสบู ทําไดโดยการเติมเกลือโซเดียมคลอไรดลงไป วิธีนี้เรียกวา Salting out 
(ในการเตรียมสบูจะเติมแอลกอฮอลลงไปเพ่ือใหน้ํามันกับNaOHผสมกันไดดี) 
                                                                                O 
 สบู หรือ เกลือโซเดียมของกรดไขมัน มีสูตรทัว่ไปวา R – C – ONa     แตเน่ืองจาก R  
                                                                                   O 
หรือหมูแอลคิลมักเปนโซยาวจึงเขียนสัญลักษณไดวา                   CO- Na+  สบูมีทั้งสวนที่มี
ขั้วและไมมีขั้ว สวนที่มีขัว้คอืดานโซเดียมคารบอกซิเลต(-COO-Na+)     และสวนที่ไมมีขั้วคือ R 
หรือ                    ดังนั้นสบูจึงละลายไดทั้งในน้ําโดยหันสวนที่มีขัว้(-COO-) เขาหาน้ํา และทํา 
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ความสะอาดไขมันหรือสิ่งสกปรกโดยใชสวนที่เปน  R  หันเขาลอมรอบไขมัน   ทําใหไขมันหรือ
สิ่งสกปรกหลดุออกมาและแพรกระจายอยูในน้ําในรูปของอิมัลชัน 
 น้ําที่ใชในแตละแหลงจะมีสวนประกอบไมเหมือนกัน    น้ําที่มีไอออนของแคลเซียมและ
แมกนีเซียมเปนองคประกอบเรียกวา น้าํกระดาง การใชสบูกบัน้ํากระดางจะทําใหประสิทธิภาพ 
ในการทําความสะอาดลดลง เพราะจะเกิดฝาอยูบนผิวน้ําซึ่งเรียกวา ไคลสบู  การเกิดฝาหรือ
ไคลสบูเกิดจากแคลเซียมไอออนหรือแมกนีเซียมไอออนรวมตัวกับไอออนลบของสบูเกิดเปน
เกลือแคลเซยีมหรือแมกนีเซียมของกรดไขมัน ซึ่งไมละลายน้ํา เรียกวาไคลสบู 
 
                  O  
                  CO- Na+  (aq) + Ca2+(aq)                (              COO)2Ca (s) + 2 Na+(aq) 
              
 สารซักฟอกเปนสารที่ผลติขึ้นมาเพื่อใชทําความสะอาดแทนสบู โมเลกุลจึงมีทั้งสวนที่มี
ขั้วและไมมีขั้วเหมือนกัน    แตสารซักฟอกเปนเกลือโซเดียมซัลโฟเนตของสารไฮโดรคารบอน 
                                              O                      
สวนมีขัว้จึงเปนโซเดียมซัลโฟเนต   - S – O –  Na +      ซึ่งละลายน้ําได  และสวนที่ไมมีขั้วคือ 
                                              O      
ไฮโดรคารบอนซึ่งมีทั้งแบบโซตรง,โซกิ่งและวงแหวน ละลายไดในน้าํมัน  สารซักฟอกจะไมเกิด
ตะกอนกับไอออนของแคลเซียมและแมกนีเซียมที่อยูในน้ํากระดางทําใหไมเกิดไคลสบู 
 เน่ืองจากสารซักฟอกมีโครงสรางหลายแบบ  โดยแตกตางกันที่สารไฮโดรคารบอน  ถา
เปนสารซักฟอกที่มีไฮโดรคารบอนโซตรงจะถูกยอยสลายไดอยางสมบูรณโดยจุลินทรียในน้ํา 
ถาในน้ํามีปรมิาณออกซิเจนเพียงพอ  แบบโซตรงจึงกอใหเกิดปญหามลพิษตอสิ่งแวดลอมนอย
ที่สุด แตถาเปนสารซักฟอกที่มีวงแหวนอยูในโมเลกุลเอนไซมของจุลินทรียก็ยังคงยอยสลายได
บาง แตไมดีนักทําใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมได แตถาเปนสารซักฟอกที่มีโซกิ่งจะยอยสลาย
ไมได ทําใหเกิดปญหาสิ่งแวดลอมมากที่สุด 
 สารซักฟอก มีสวนประกอบดังนี้ 

1. สารลดแรงตึงผิว (Surfactant) คือ สารที่ทําหนาที่ลดแรงตึงผิวของนํ้า จึงชวย 
ทําใหสิ่งสกปรกละลายน้ําไดมากขึ้น จําแนกตามหมูฟงกชันที่มีผลตอการลดแรงตึงผิวได 3กลุม 
 ไอออนลบ สวนใหญมาจากสารตอไปน้ี 
 เกลือโซเดียมซัลโฟเนตของเอสเทอรที่มาจากกรดอินทรีย 
(RCOOSO3Na) 
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 เกลือโซเดียมของเอไมดจากกรดอินทรีย(RCONSO3Na) 
 เกลือโซเดียมซัลโฟเนตของแอลกอฮอล(ROSO3Na) 
 เกลือโซเดียมซัลโฟเนตของแอลคิลเบนซนิ  
(R -           -SO3Na ) 
หมายเหตุ  กรดอินทรียจะมีจํานวนคารบอนตั้งแต 16 – 18 อะตอม 
 ไอออนบวก สวนใหญเปนเกลือของเบสที่มีสูตรทัว่ไปดังนี้ R4NCl 
 สารที่ไมแตกตัวเปนไอออน    สวนใหญเปนพอลิเมอรของเอทิลีนออกไซด 
                                                                                O    R 
ชนิดตางๆเชน RCOOC2H4OH  ,               -C2H4OH และ R – C – N – C2H4OH 

     
    สารเหลานี้จะแตกตวัหรือไมแตกตวัเม่ือละลายน้ํา  โดยหมูที่แสดงหมูฟงกชัน
เปนไอออนชนิดตางๆมักจะเปนสารจําพวกเกลือ สารลดแรงตึงผิวจะมีอยูในสารซักฟอก
ประมาณ 12-30% 

2. สารประกอบฟอสเฟต (Phosphate) เปนสารที่ชวยทาํใหสารละลายเปนเบสทําให 
สารซักฟอกมีประสิทธิภาพในการซักลางดีขึ้น และยึดสิ่งสกปรกไมใหกลับไปติดเนื้อผา ชวย
ลดความกระดางในน้ํา ตัวอยางสารประกอบฟอสเฟต เชน เกลือTetrasodium phosphate,  
Sodiumtripoly phosphate สารเหลานี้มีในสารซักฟอกประมาณ 30-50% 

3. สารประกอบซิลิเกต (Silicate) เปนสารที่ใสเพ่ือปองกันสนิม เชนSodium silicate 
มีประมาณ 5-10% 

4. โซเดียมคารบอกซีเมทิลเซลลูโลส (Sodium Carboxymethyl Cellulose) เปนสาร 
ที่ใสเพ่ือปองกันการตกตะกอนของสารซักฟอก ทําใหละลายน้ําไดดีขึ้น มีประมาณ 0.5-1.0% 

5. สารเพิ่มความสดใส (Optical Brightening Agents) เปนสารที่ดูดกลืนแสงในชวง 
คลื่นอัลตราไวโอเลต แลวปลอยแสงบางชวงคลื่นออกมาทําใหผาดูสดใส เชน ผงฟอกนวล 

6. สารชวยเพ่ิมฟอง 
7. สารฟอกขาว 
8. เอนไซมที่ชวยยอยโปรตีนและคราบเลือด 
9. สารที่ชวยลดความกระดางของน้ํา เชน โซเดียมคารบอเนต หรือโซเดียม 

ไฮโดรเจนคารบอเนต 
10. สารเพิ่มปริมาณสารซักฟอก เชน โซเดียมซัลเฟต สารนีใ้สเพ่ือลดตนทุนการผลิต 

ใหถูกลง 
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 สารซักฟอกมี 2 ชนิด ดังนี้ 
1. สารซักฟอกชนิดออน  (Soft detergent)     มีสารลดแรงตึงผิวเปนหมูแอลคิลที่มี 

โครงสรางเปนโซตรง เรียกวา LAS (Linear Alkylbenzene Sulfonate) ถูกยอยสลายงาย 
ปจจุบันประเทศไทยผลติสารซักฟอกชนิดนี้มาก 

2. สารซักฟอกชนิดกระดาง (Hard  detergent)  มีสารลดแรงตึงผิวเปนหมูแอลคิลที ่
มีโครงสรางเปนโซกิ่ง เรียกวา ABS (Alkylbenzene Sulfonate) ถูกยอยสลายยากทําใหเกิด
ปญหามลพิษทางน้ํา และมลพิษในดิน 
 ลิพิดนอกจากไขมัน และน้ํามัน ยังมีชนิดอ่ืนอีก เชน ฟอสโฟลิพิด ไข และสเตรยด 
 ฟอสโฟลิพิด เปนลิพิดที่มีหมูฟอสเฟตในโมเลกุลพบไดทั้งในเซลลพืชและสตัวเน่ืองจาก 
โครงสรางฟอสโฟลิพิด 1 โมเลกุล  เกิดจากกลีเซอรอล 1 โมเลกุล กับกรดไขมัน 2 โมเลกุลและ
หมูฟอสเฟต 1 หมู จึงจัดวาเปนเอสเทอรของกลีเซอรอล เขียนโครงสรางไดดังนี้ 
                       O 
              CH2 – C – O – R/                        R/ , R   เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มี 
                       O                                   C ตั้งแต 10 อะตอมขึ้นไป 
              CH  – C – O – R                        X  เปนสวนที่มีขัว้   
                             O                                       
              CH2 – O – P – O – X 
                             O- 

     สารนี้มีสมบัตคิลายไอออนลบของกรดไขมัน จึงสามารถละลายน้ําได โดยจะหันสวนที่มี
ขั้วเขาหาน้ําและใชสวนที่เปนไฮโดรคารบอนละลายไขมัน   ตัวอยางฟอสโฟลิพิด  เชน  เลซิติน 
ซึ่งเปนสารที่ชวยละลายคอเลสเทอรอล ไตรกลีเซอไรด และไขมันที่อยูในหลอดเลือด 
 ไข จัดเปนเอสเทอรของกรดไขมัน กับแอลกอฮอลมีสถานะเปนของแข็งที่อุณหภูมิหองมี
จุดหลอมเหลวต่ํา จํานวนคารบอนของกรดไขมันและแอลกอฮอลจะเปนคารบอนอะตอมตั้งแต 
10 อะตอมขึ้นไป ตัวอยางเชน ขี้ผึ้ง ไขมีหลายชนิดแตละชนิดจะแตกตางกันตามกรดไขมันและ
แอลกอฮอลที่เปนองคประกอบ แตทุกชนดิของไขจะไมละลายน้ํา ทําหนาที่หลอลื่นหรือปองกัน
การสูญเสียน้าํไดดี จึงนํามาเคลือบผิวผลไมเพ่ือยืดอายุผลไม 
 สเตรอยด เปนลิพิดที่มีโครงสรางเฉพาะคือ 1 โมเลกุลประกอบดวยโครงสรางที่เปนวง
แหวนของ C 6 เหลี่ยม 3 วงกับวงแหวนของ C 5 เหลี่ยม 1 วง 
ตอกันมีชื่อทางเคมีวา เปอรไฮโดรไซโคลเพนทาโนฟแนนทรีน 
ดังรูป สเตรอยดไมละลายน้ําละลายในตวัทําละลายอนิทรีย   
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แบบฝกหัดทายบท 
จงตอบคําถามตอไปนี้ 
 
1.  จงเขียนโครงสรางสารประกอบเชิงซอนที่ไดจากการทดสอบไบยูเรต 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
2.  จงอธิบายการทํางานของแอลกอฮอลที่ใชเช็ดแผลกอนฉีดยา  และการปฐมพยาบาลผูปวยที่
ไดรับพิษจากโลหะหนัก เทยีบกับสารละลายของเกลือ เชน (NH4)2SO4 ซึ่งคืนสภาพโปรตีนได 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
3.  จงเปรียบเทียบ DNA และ RNA  
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
4.  จงเขียนการรวมตวัของมอนอแซ็กคาไรด 2 โมเลกุลดวยพันธะไกลโคซิดิกตามใบงานที่ได 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
5.  จงยกตัวอยางสเตรอยดที่อยูในสิ่งมีชวีิตมา 4 ชนิด 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
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