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   บทท่ี  5 
สารชีวโมเลกลุ 

 
 
 เน่ืองจากอาหารแต่ละชนิดประกอบด้วยสารอาหารที่แตกต่างกัน และน าไปใช้
ประโยชน์ไดต้่างกนั ดงันัน้ร่างกายจงึต้องได้รบัสารอาหารในจ านวนที่เพยีงพอและครบถ้วน 
สารที่สิ่งมีชีวิตน าไปใช้ในการด ารงชีวิตเรียกว่าสารชีวโมเลกุล ซึ่งมี 3 กลุ่มคือโปรตีน, 
คารโ์บไฮเดรต และลพิดิ ดงัรายละเอยีดต่อไปน้ี ซึ่งเป็นสาระที่อยู่ในหนังสอืเรยีนและคู่มอืครู
สาระการเรยีนรู้พื้นฐานและเพิม่เติมเคม ีเล่ม5(กระทรวงศึกษาธิการ, 2549) ,เคม ีเล่ม2 
(ทบวงมหาวิทยาลยั, 2540)และหลกัเคมทีัว่ไปเล่ม 2 (กฤษณา ชุติมา, 2551) 
 

โปรตีน 
 
 ในเซลลข์องสิง่มชีวีติสามารถพบโปรตนีไดม้ากทีสุ่ด ค าว่าโปรตนี(ภาษากรกี) แปลว่า 
มคีวามส าคญัก่อน ในเซลลข์องสิง่มชีวีติจะมอียู่มากกว่ารอ้ยละ 50 ของน ้าหนักตวัแหง้ ธาตุที่
เป็นองคป์ระกอบหลกัของโปรตนีมอียู ่4 ธาตุ คอื C , H , O, และ N นอกจากน้ียงัอาจมธีาตุ
อื่นๆร่วมอยู่ดว้ยเช่น S, P, Fe, Zn และ Cu การทดสอบโปรตนีสามารถท าไดโ้ดยการ
ทดสอบไบยูเรต(สารละลายCuSO4.ในเบส) ไดส้ารสนี ้าเงนิม่วง ซึ่งเป็นสารประกอบเชงิซ้อน
ระหวา่งคอปเปอร(์II)ไอออน กบัไนโตรเจน ในสารทีม่พีนัธะเพปไทดต์ัง้แต่ 2 พนัธะขึน้ไป 
หมายเหต ุ การทดสอบโปรตีนมกีารเติมสาระลาย NaOH เพื่อท าให้สารละลายมสีมบตัิ
เป็นเบส และเมือ่ท าการเตมิสารละลาย CuSO4 ลงไปจะเกดิปฏกิริยิาทางเคมไีดส้ารประกอบ
เชงิซอ้นสนี ้าเงนิมว่ง 
 โปรตนีเป็นสารชวีโมเลกุลทีม่มีวลโมเลกุลสงู (5 x 103 ถงึ 1 x 107) ซึง่ประกอบดว้ย
กรดอะมโินจ านวนมากเชื่อมกนัดว้ยพนัธะเพปไทด ์ซึง่เป็นพนัธะโควาเลนตช์นิดหน่ึง เชน่ 
         CH3   O                                  O                        CH3  O              
H2N – CH – C – OH  +  H – N – CH2 – C – OH        H2N – CH – C –  N – CH2 – COOH + H2O 
                                     H                             พนัธะเพปไทด ์     H        
     อะลานีน                 ไกลซนี                           อะลานิลไกลซนี              น ้า 
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โปรตีนแบ่งตามองค์ประกอบได้ 2 ชนิด คอืโปรตีนที่ประกอบด้วยกรดอะมโินเพยีง
อยา่งเดยีว และโปรตนีทีป่ระกอบดว้ยกรดอะมโินและสารอนิทรยีห์รอือนินทรยี ์เชน่ 
ไลโพโปรตนี เกดิจาก กรดอะมโิน และลพิดิ (คอเรสเทอรอล) พบใน นม,ไขแ่ดง 
ไกลโคโปรตนี เกดิจาก กรดอะมโิน และคารโ์บไฮเดรต  พบใน เยือ่หุม้เซลล ์
นิวคลโีอโปรตนี เกดิจาก กรดอะมโิน และกรดนิวคลอีกิ  พบใน นิวเคลยีสของเซลล ์
 กรดอะมโิน คอืสารทีม่สีมบตัเิป็นไดท้ัง้กรดและเบส ในภาวะทีม่คี่า pH เหมาะสมจะ
พบว่ากรดอะมโินแสดงสมบตัเิป็นไดท้ัง้ไอออนบวก และไอออนลบในโมเลกุลเดยีวกนั เรยีกว่า 
Zwitterion เพราะมกีารถ่ายโอนโปรตอนระหว่างหมู่คารบ์อกซลิกบัหมู่อะมโินในโมเลกุล จงึ
เสมอืนเกดิคารบ์อกซเิลตไอออนและแอมโมเนียมไอออนได ้
 
 
                 COOH                                                      COO –  
        NH2 – C – R                                             + NH3 – C – R 
                 H                                                              H       
 
  
 นัน่คอืในโมเลกุลของกรดอะมโินจะมหีมูอ่ะมโิน และหมูค่ารบ์อกซลิอยา่งน้อย 1 หมูต่่อ
กบัคารบ์อนในต าแหน่งแอลฟา (คารบ์อนต าแหน่งที ่2) 
 กรดอะมโินชนิดแอลฟา  หมายถงึ  กรดอะมโินทีม่หีมูอ่ะมโินเกาะอยูท่ี ่C ต าแหน่งที ่2 
นบัจากหมูค่ารบ์อกซลิ เชน่อะลานีน 
 
 
  CH3                                                      H  
 NH2 – CH – COOH เขยีนสตูรทัว่ไปไดว้า่  NH2 – C α – COOH  
                   2      1                                                  R       
 
 
 กรดอะมโินมทีัง้ที่ร่างกายสามารถสงัเคราะห์ได้ และไม่สามารถสงัเคราะห์ได้ 
กรดอะมิโนทีร่า่งกายสงัเคราะหไ์มไ่ด ้เรยีกวา่ กรดอะมิโนจ าเป็น 
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 การอา่นชื่อและเขยีนล าดบักรดอะมโิน :  กรณีที่กรดอะมิโน 2 โมเลกุลมารวมตัวกนั
เรยีกว่า ไดเพปไทด์ จะอ่านชื่อกรดอะมโินตวัแรกโดยลงทา้ยเสยีงเป็น –อิล และต่อด้วยชื่อ
ของกรดอะมโินตวัทีส่อง สว่นการเขยีนล าดบัใหเ้ขยีนดว้ยพยญัชนะ 3 ตวัแรก  

เชน่ กลตูามนี + ซรีนี   จะได ้ กลตูามิลซีรีน เขยีนล าดบัไดว้า่  Gln – Ser 
กรณีทีเ่ป็นไตรเพปไทด ์และพอลเิพปไทด ์จะใชเ้กณฑเ์ดยีวกนัในการอ่านชื่อโดยชื่อแรกๆลง 
ทา้ยดว้ย –อลิ และจบดว้ยชือ่กรดอะมโินส าหรบัโมเลกุลสุดทา้ย การเรยีงล าดบักเ็ชน่กนั 
 โครงสรา้งของโปรตนี ม ี4 ระดบัดงัน้ี 

1. โครงสรา้งปฐมภูม ิ– แสดงล าดบักรดอะมโินในสายเพปไทด ์ซึง่แต่ละชนิดจะมจี านวน 
และล าดบัของกรดอะมโินที่จ าเพาะโดยปลายด้านซ้ายของสายจะเป็นหมู่อะมโิน  และปลาย
ดา้นขวาจะเป็นหมูค่ารบ์อกซลิ   การจดัล าดบัของกรดอะมโินมคีา่เทา่กบั  n!  (n แฟคทอเรยีล)
เชน่ 4!  =  4 X 3 X 2 X 1  =  24  (เขยีนล าดบัได ้24 ชนิด) 

2. โครงสรา้งทุตยิภภูม ิ– เกดิจากการขด หรอื มว้นตวัของโครงสรา้งปฐมภูม ิและม ี
การสรา้งพนัธะไฮโดรเจนระหวา่ง C = O ของกรดอะมโินหนึ่งกบั N – H ของกรดอะมโินถดัไป
อีก  4  หน่วยในสายพอลิเพปไทด์เดียวกนั  ท าให้ได้โครงสร้างที่บิดเป็นเกลียวเรียกว่า 
เกลียวแอลฟา นอกจากพนัธะไฮโดรเจนจะเกดิในต าแหน่ง 1และ4 แลว้ยงัสามารถเกดิพนัธะ 
ไฮโดรเจนระหวา่ง  C = O  กบั  N – H  ในสายพอลเิพปไทดท์ีอ่ยูคู่ก่นัไดด้ว้ย  ลกัษณะเชน่น้ี
เรยีกวา่ แผน่พลีทบต้ีา  โครงสรา้งทุตยิภูมยิงัสามารถเกดิพนัธะชนิดอื่นไดอ้กี  เชน่ พนัธะได
ซลัไฟด ์(S – S) ซึง่จะเกดิไดถ้า้มกีรดอะมโินชื่อซสีเตอนีเป็นองคป์ระกอบ 

3. โครงสรา้งตตยิภูม ิ– คลา้ยโครงสรา้งทุตยิภมู ิ  โดยเกดิจากโครงสรา้งเกลยีวแอลฟา  
และบรเิวณทีไ่มใ่ชเ่กลยีวแอลฟามว้นเขา้หากนัและไขวก้นัดว้ยแรงยดึเหน่ียวออ่นๆ 

4. โครงสรา้งจตุรภูม ิ– เป็นการรวมตวัของหน่วยยอ่ยชนิดเดยีวกนั   หรอืต่างชนิด 
กนัของโครงสรา้งตตยิภูมิ  ลกัษณะของโครงสรา้งใหม่ทีไ่ดข้ึน้อยู่กบัโครงสรา้งตตยิภูมทิีเ่ป็น
หน่วยยอ่ย เชน่อาจเป็นกอ้นกลมเหมอืนโครงสรา้งของฮโีมโกลบนิ หรอืเป็นเสน้ใยเหมอืนโครง 
สรา้งของคลอลาเจน 
 พอลเิพปไทด์  และโปรตนีทีม่จี านวนกรดอะมโินมากๆจะไม่อยู่เป็นสายยาวเหมอืน
โครงสรา้งปฐมภูม ิแต่จะมว้นตวัหรอืพบัเขา้หากนั เพราะมกีารสรา้งพนัธะอื่นๆนอกจากพนัธะ
เพปไทด ์ท าใหเ้กดิเป็นโครงสรา้ง 3 มติ ิเชน่โครงสรา้งทุตยิภมู ิตตยิภูม ิหรอืจตุรภูม ิโครงสรา้ง
ทีต่่างกนัท าใหห้น้าทีข่องโปรตนีแตกต่างกนัดว้ย   เมือ่พจิารณาจากโครงสรา้ง  3  มติ ิ จะแบ่ง
โปรตนีได ้2 ชนิด คอื โปรตนีกอ้นกลม(มหีน้าทีเ่กีย่วกบักระบวนการเมทาบอลซิมึ) และโปรตนี
เสน้ใย(มหีน้าทีเ่ป็นโครงสรา้งเพราะมคีวามแขง็แรงและยดืหยุน่สงู) 
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เอนไซม ์

 
 เอนไซมเ์ป็นโปรตนี มหีน้าทีเ่รง่ปฏกิริยิาในเซลลส์ิง่มชีวีติ โดยเอนไซมจ์ะลดพลงังาน 
ก่อกมัมนัตท์ าใหอ้นุภาคของสารตัง้ตน้รวมกบัเอนไซมไ์ดเ้หมาะสมมากขึน้ ปฏกิริยิาจงึเกดิได ้
เรว็ขึน้  การท างานของเอนไซม ์สารตัง้ตน้(สบัสเตรต) เขา้จบักบัเอนไซมใ์นสว่นทีเ่ป็นบรเิวณ
เรง่ และเกดิการเปลีย่นแปลงไปจนสิน้สดุปฏกิริยิาไดผ้ลติภณัฑ ์ และเอนไซมก์ลบัออกมาดว้ย 
เอนไซมม์หีลายชนิดในเซลลข์องสิง่มชีวีติโดยเอนไซมช์นิดหน่ึงๆสามารถท าปฏกิริยิาไดเ้ฉพาะ
อยา่งเทา่นัน้ แต่เอนไซมบ์างชนิดกอ็าจมบีรเิวณเรง่มากกวา่ 1 บรเิวณได ้
 เอนไซมม์ชีื่อเรยีกตามสบัสเตรตทีจ่บั โดยลงทา้ยเสยีงเป็น เ-ส เชน่ซเูครส ไลเปส ฯลฯ 
 ปจัจยัทีม่ผีลต่อการท างานของเอนไซม ์มดีงัน้ี  

1. อุณหภูม ิ: โดยสว่นใหญ่ถา้อุณหภูมสิงูขึน้การท างานจะดขีึน้ 
2. คา่ pH  : ถา้ pH ไมเ่หมาะสมการท างานจะลดลง 

การแปลงสภาพโปรตนี  เป็นการท าลายพนัธะเพปไทด ์พนัธะไฮโดรเจน หรอืการเปลีย่น 
แปลงล าดบักรดอะมโินในโปรตนี  ซึง่มผีลท าใหโ้ครงสรา้งของโปรตนีเปลีน่แปลงไป  ปจัจยัทีม่ี
ผลต่อการแปลงสภาพโปรตนี  ไดแ้ก่  ความรอ้น  สารละลายกรด – เบส แอลกอฮอล ์และโลหะ
หนกั นอกจากน้ีการเตมิสารซกัฟอก การฉายรงัสเีอก็ซ ์การเขยา่แรงๆ กส็ามารถท าใหโ้ปรตนี
แปลงสภาพได ้
 

กรดนิวคลีอิก 
  
 กรดนิวคลอีกิ คอืสารโมเลกุลใหญ่คลา้ยโปรตนี โมเลกุลของกรดนิวคลอีกิประกอบดว้ย 
ธาตุคารบ์อน,ไฮโดรเจน,ออกซเิจน,ไนโตรเจน และฟอสฟอรสั กรดนิวคลอีกิในรา่งกายสามารถ
สรา้งไดจ้ากกรดอะมโินและคารโ์บไฮเดรต มหีน้าทีใ่นการเกบ็และถ่ายทอดขอ้มลูทางพนัธุกรรม 
ของสิง่มชีวีติ   และควบคุมการสงัเคราะหโ์ปรตนี   เพือ่ไปท าหน้าทีต่่างๆในเซลล ์ ในเซลลข์อง
สิง่มชีวีติพบกรดนิวคลอีกิ 2 ชนิด คอืกรดดอีอกซไีรโบนิวคลอีกิ(DNA)  และกรดไรโบนิวคลอีกิ
(RNA)  
 กรดดอีอกซไีรโบนิวคลอีกิ  และกรดไรโบนิวคลอีกิ   เป็นพอลเิมอรท์ีม่มีอนอเมอรช์ื่อ  
นิวคลโีอไทด ์โดยนิวคลโีอไทด ์1 โมเลกุลประกอบดว้ยสว่นยอ่ย 3 สว่น ดงัน้ี 
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1. หมูฟ่อสเฟต 
2. น ้าตาลโมเลกุลเดีย่วทีม่ ีC 5อะตอม  หรอืเรยีกวา่น ้าตาลเพนโตส  ซึง่ม ี 2 ชนิด  

คอื น ้าตาลไรโบส กบัน ้าตาลดอีอกซไีรโบส 
3. เบสทีม่ไีนโตรเจนในโมเลกุล    ซึง่เบสทีพ่บในนิวคลโีอไทดม์โีครงสรา้งแตกต่าง 

กนั 5 ชนิด ไดแ้ก่ อะดนีีน (A), กวานีน(G), ไซโตซนี(C), ไทมนี(T)  และยรูาซลิ(U) 
 นิวคลโีอไทดห์ลายโมเลกุลรวมกนัจะไดพ้อลเิมอรข์องนิวคลโีอไทด ์ซึง่เชื่อมต่อกนัดว้ย 
น ้าตาลเพนโทสของนิวคลโีอไทดโ์มเลกุลหน่ึง กบัหมูฟ่อสเฟตของนิวคลโีอไทดอ์กีโมเลกุลหน่ึง 
ในโมเลกุลของ DNA  สายพอลเิมอรจ์ะเป็นเกลยีวคู ่ แต่ในโมเลกุลของ RNA  จะเป็นสายเดีย่ว 
ใน DNA ประกอบดว้ยสายพอลเิมอรนิ์วคลโีอไทด ์ 2 สายเชื่อมต่อกนัดว้ยคูเ่บสทีเ่หมาะสมดว้ย
พนัธะไฮโดรเจน 

 

คารโ์บไฮเดรต 
  

 คารโ์บไฮเดรตเป็นสารชวีโมเลกุลประกอบดว้ยธาตุ C,H และO ท าหน้าทีเ่ป็นสารสะสม
พลงังาน ถา้แบ่งโครงสรา้งของคารโ์บไฮเดรต ตามจ านวนหน่วยอ่ยทีเ่ป็นองคป์ระกอบแบ่งได ้3 
กลุ่ม ดงัน้ี 

1. มอนอแซ็กคาไรด์ประกอบด้วยC 3-8อะตอมที่พบมากได้แก่เพนโทสและ 
เฮกโซส 

2. ไดแซก็คาไรด ์ เกดิจากการรวมตวัของมอนอแซก็คาไรด ์ 2 โมเลกุล ดว้ยพนัธะ 
ไกลโคซดิกิ ไดแซก็คาไรดท์ีส่ าคญัไดแ้ก ่ซูโครส มอลโทส และแลกโทส 

3. พอลิแซ็กคาไรด์    เกิดจากมอนอแซ็กคาไรด์หลายๆโมเลกุลเชื่อมต่อกัน  
พอลแิซก็คาไรดท์ีส่ าคญัไดแ้ก่ แป้ง เซลลโูลส และไกลโคเจน 
 มอนอแซก็คาไรด ์สามารถแบ่งตามหมูฟ่งักช์นัได ้2 ประเภท ดงัน้ี 

1. แอลโดส คอืน ้าตาลทีม่หีมูค่ารบ์อกซาลดไีฮดอ์ยูใ่นโมเลกุล 
2. คโีตส  คอืน ้าตาลทีม่หีมูค่ารบ์อนิลอยูใ่นโมเลกุล 

โครงสรา้งของมอนอแซก็คาไรด ์ จะมหีมูฟ่งักช์นั 2 แบบ คอืหมูค่ารบ์อกซาลดไีฮด ์
     O                                    O     
( – C  – H )  และหมูค่ารบ์อนิ ( – C – ) เชน่ กลโูคส และฟรกัโทส 
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        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                                                             
     กลโูคส                                                            ฟรกัโทส  
ในธรรมชาตมิอนอแซก็คาไรดจ์ะอยูเ่ป็นวง เพราะเป็นโครงสรา้งทีเ่สถยีรกวา่โครงสรา้ง 

                                                                 O     
ทีเ่ป็นโซ่เปิด โดยวงจะเกดิจากปฏกิริยิาระหวา่งหมู ่   - C – กบัหมู ่– OH ในโมเลกุลเดยีวกนัดงัน้ี 
     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             
     กลโูคส                  หรอื                            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  
     ฟรกัโทส  
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                                                            HOH2C        O           OH                                 
                                          หรอื                                 HO 
                                                                                           CH2OH      
                                                                         HO 

มอนอแซ็กคาไรด์  2  โมเลกุลรวมตวักนัด้วยพนัธะไกลโคซิดกิได้  ไดแซ็กคาไรด์ 
ปฏิกิรยิาไฮโดรลิซิสของไดแซ็กคาไรด์และพอลิแซ็กคาไรด์  ถ้าเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์จะได้  
มอนอแซก็คาไรดเ์ป็นผลติภณัฑ ์
 การทดสอบน ้าตาลจะใช้สารละลายเบเนดกิต์ และได้คอปเปอร์ (I) ออกไซด์ ซึ่ง
เป็นตะกอนสแีดงอฐิเป็นผลติภณัฑ ์ สารละลายเบเนดกิตเ์ป็นสารละลายทีใ่ชท้ดสอบสารที่
มหีมูฟ่งักช์นัดงัน้ี                           O 

1. แอลดไีฮดท์ีม่หีมูแ่อลคลิ     R – C – H (R จะเป็น H หรอืหมูแ่อลคลิโซ่เปิดกไ็ด)้ 
2. แอลดไีฮดท์ีม่หีมูไ่ฮดรอกซลิเกาะอยูท่ีแ่อลฟาคารบ์อน  (แอลฟาไฮดรอกซแีอลดไีฮด)์ 
                                     H   O 
                            R – α C – C – H 
                                     OH 
 
3. คโีตนทีม่หีมูไ่ฮดรอกซลิเกาะอยูท่ีต่ าแหน่งแอลฟาคารบ์อน  (แอลฟาไฮดรอกซ ี

คโีตน) 
                                  H   O 
                            R – α C – C – R 
                                     OH 
 
4. แอลฟาคโีตแอลดไีฮด ์
                                     O   O 
                            R – α C – C – H 
 
การทดสอบแป้ง ใช้สารละลายไอโอดนี และได้สารสนี ้าเงนิเป็นผลิตภณัฑ์ แป้ง 

ประกอบดว้ยพอลแิซก็คาไรด ์2 ชนิด ดงันี้ 
1. อะไมโลส  เป็นพอลแิซก็คาไรด ์แบบโซ่ตรง 
2. อะไมโลเพกตนิ เป็นพอลแิซก็คาไรดแ์บบโซ่กิง่ 
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ส าล ีคอื  เซลลโูลสชนิดหน่ึงประกอบดว้ยกลโูคสทีต่่อกนัเป็นแบบโซ่ตรง 
เซลลูโลส  เป็น  คารโ์บไฮเดรตชนิดหน่ึงท าหน้าทีเ่ป็นโครงสรา้งของพชื หน่วยย่อย  

ของเซลลโูลส คอื กลโูคส 
ไกลโคเจน  เป็น  คารโ์บไฮเดรตทีส่ะสมอยูใ่นเซลลข์องสตัว ์ประกอบดว้ยกลโูคสทีต่่อกนั 

คลา้ยอะไมโลเพกตนิของแป้ง แต่มมีวลโมเลกุลและมโีซ่กิง่มากกวา่ พบมากในตบัและกลา้มเน้ือ      
 
ลิพิด 
 
 ลพิดิ เป็น สารชวีโมเลกุลทีป่ระกอบดว้ยธาตุหลกั 3 ชนิด คอื C,H และ O นอกจากนัน้
อาจประกอบธาตุ N และ P   ลปิิดทีม่สีถานะเป็นของแขง็เชน่ ไขมนั    สว่นลพิดิทีม่สีถานะเป็น
ของเหลว เชน่ น ้ามนั  ทัง้ไขมนั และน ้ามนัเป็นสารประกอบประเภทเอสเทอร ์เกดิจากปฏกิริยิา
เอสเทอรฟิิเคชนัระหวา่ง กลเีซอรอลกบักรดไขมนั  โดยกลเีซอรอล 1 โมเลกุลจะรวมตวักบักรด
คารบ์อกซลิกิสายยาวหรอืกรดไขมนัจ านวน 3 โมเลกุล     ไขมนัสว่นใหญ่เป็นไตรเอสเทอรข์อง 
กลเีซอรอล หรอืไตรกลเีซอไรด ์หรอืเรยีกวา่ ไตรเอซลิกลเีซอรอล  

สตูรทัว่ไปของไขมนัหรอืน ้ามนั เขยีนไดด้งัน้ี 
                        O 
         CH2 – O – C – R           R, R/, R//  หมายถงึ  หมูแ่อลคลิอาจเหมอืนกนัหรอื 

O                 แตกต่างกนักไ็ด ้หมูแ่อลคลินี้มาจากกรดไขมนั     
          CH  – O – C – R/ 
                                  O 
                   CH2 – O – C – R// 
 

กรดไขมนัที่อยู่ในไขมนัหรอืน ้ามนัจะมทีัง้กรดไขมนัอิม่ตวั   และกรดไขมนัไม่อิม่ตวั  
และจะเป็นไฮโดรคาร์บอนโซ่ยาวที่มจี านวนคาร์บอนอะตอมเป็นเลขคู่   (12 - 24 อะตอม)
โครงสรา้งสว่นใหญ่จะเป็นโซ่ตรง     การพจิารณาไขมนัและน ้ามนัวา่เป็นประเภทอิม่ตวัหรอืไม่
อิม่ตวัใหพ้จิารณาทีช่นิดของกรดไขมนัทีเ่ป็นองคป์ระกอบ  ถา้เป็นน ้ามนัจากพชืมกัมกีรดไขมนั
ไม่อิ่มตวั แต่ถ้าเป็นไขมนัจากสตัว์มกัมกีรดไขมนัอิม่ตวั โดยทัว่ไปกรดไขมนัอิม่ตวัจะมจีุด
หลอมเหลวสงูกวา่กรดไขมนัไมอ่ิม่ตวั   และจุดหลอมเหลวจะเพิม่ตามจ านวนคารบ์อนอะตอมที่
เพิม่ขึน้ สว่นกรดไขมนัทีม่จี านวนคารบ์อนอะตอมเท่ากนั   แต่มพีนัธะคูต่่างกนัยิง่มพีนัธะคูเ่พิม่
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มากขึน้เทา่ไรจุดหลอมเหลวยิง่ลดลง     การพจิารณาสถานะของไขมนัหรอืน ้ามนัใหพ้จิารณาที่
กรดไขมนั   ถา้มกีรดไขมนัอิม่ตวัเป็นองคป์ระกอบมากจะท าใหม้สีถานะเป็นของแขง็ทีอุ่ณหภูม ิ
หอ้ง ถา้มกีรดไขมนัไมอ่ิม่ตวัเป็นองคป์ระกอบมากจะมสีถานะเป็นของเหลวทีอุ่ณหภูมหิอ้ง 
 ในการปรงุอาหารควรเลอืกน ้ามนัใหเ้หมาะสมกบัการประกอบอาหาร  ถา้ใชป้รงุอาหาร
ทีต่อ้งใหค้วามรอ้นนานๆ เชน่ การทอด  ควรเลอืกใชน้ ้ามนัแบบอิม่ตวัเพราะกรดไขมนัอิม่ตวัจะ
เกดิปฏกิริยิากบัสารอื่นไดย้าก  สว่นการปรงุอาหารทีใ่หค้วามรอ้นในเวลาสัน้ๆ เชน่การผดั ควร
เลอืกใชน้ ้ามนัแบบไมอ่ิม่ตวั   การน าน ้ามนัประเภทไมอ่ิม่ตวัไปใชป้รงุอาหารทีต่อ้งใหค้วามรอ้น 
นานๆเชน่การทอด จะท าใหเ้กดิอนุมลูอสิระไดม้าก ซึง่จะก่อใหเ้กดิอนัตรายแก่รา่งกายไดเ้พราะ
พนัธะคู่ในกรดไขมนัไม่อิม่ตวัจะเกดิปฏกิริยิากบัสารอื่นไดง้่าย  ดงันัน้จงึไม่ควรน าน ้ามนัทีใ่ช้
แลว้กลบัมาใชอ้กีซ ้าหลายๆหน  การบรโิภคไขมนัทีม่กีรดไขมนัอิม่ตวัมากๆจะท าใหเ้กดิผลเสยี
ต่อรา่งกาย คอื อาจท าใหห้ลอดเลอืดอุดตนั 
 การเหมน็หนืเกดิได ้2 กรณี ดงัน้ี 

1. การเหมน็หนืในน ้ามนั   เกดิจากออกซเิจนในอากาศเขา้ไปท าปฏกิริยิาทีต่ าแหน่ง 
พนัธะคูร่ะหวา่งอะตอมของคารบ์อนในโมเลกุลของกรดไขมนัเกดิเป็นสารเปอรอ์อกไซดแ์ละสลาย 
ตวัไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นสารประเภทแอลดไีฮด ์และกรดไขมนัโมเลกุลเลก็ๆ ซึง่มกีลิน่เหมน็หนื 

2. การเหมน็หนืของไขมนัหรอืน ้ามนั  เกดิจากปฏกิริยิาไฮโดรลซิสิระหวา่งไขมนักบั 
น ้า ปฏกิริยิาน้ีมเีอนไซมจ์ากจุลนิทรยีใ์นอากาศเป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา   ไดก้รดไขมนัโมเลกุลเลก็ที่
ระเหยงา่ยและมกีลิน่เหมน็เป็นผลติภณัฑ ์
 การป้องกนัการเหมน็หนืของไขมนัหรอืน ้ามนั ท าไดด้งัน้ี 

1. เกบ็ไขมนัหรอืน ้ามนัในบรเิวณทีม่อีุณหภูมติ ่า   และปิดภาชนะใหส้นิทไมถู่กแสง  
ไมใ่หส้มัผสักบัออกซเิจนและไอน ้าในอากาศ เป็นการป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัและ
ปฏกิริยิาไฮโดรลซิสิ 

2. เตมิสารเคมบีางชนิดลงไป  เพือ่ป้องกนัการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนัสว่นใหญ่จะ 
เติม BHA (Butylated Hydroxy Anisole) , BHT (Butylated Hydroxy Toluene)  หรือ
เตมิสารป้องกนัการเหมน็หนืทีม่อียูต่ามธรรมชาตอิยา่งเชน่ วติามนิอ ีวติามนิซ ีวติามนิเอ เป็นตน้ 

ไขมนัหรอืน ้ามนัเป็นโมเลกุลไม่มขี ัว้    จึงละลายได้ดีในตวัท าละลายอินทรยี์แต่ไม่ 
ละลายในน ้า 
 ปฏกิริยิาสะปอนนิฟิเคชนัเป็นปฏกิริยิาไฮโดรลซิสิไขมนัหรอืน ้ามนัดว้ยเบส(เชน่NaOH)
ไดผ้ลติภณัฑเ์ป็นสบู่หรอืเกลอืโซเดยีมของกรดไขมนั และกลเีซอรอลเป็นผลพลอยได ้การแยก
กลเีซอรอลออกจากสบู่ ท าไดโ้ดยการเตมิเกลอืโซเดยีมคลอไรดล์งไป วธิน้ีีเรยีกวา่ Salting out 
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(ในการเตรยีมสบู่จะเตมิแอลกอฮอลล์งไปเพือ่ใหน้ ้ามนักบัNaOHผสมกนัไดด้)ี 
                                                                                O 
 สบู่ หรอื เกลอืโซเดยีมของกรดไขมนั มสีตูรทัว่ไปวา่ R – C – ONa     แต่เนื่องจาก R  
                                                                                   O 
หรอืหมูแ่อลคลิมกัเป็นโซ่ยาวจงึเขยีนสญัลกัษณ์ไดว้า่                   CO- Na+  สบู่มทีัง้สว่นทีม่ี
ข ัว้และไมม่ขี ัว้ สว่นทีม่ขี ัว้คอืดา้นโซเดยีมคารบ์อกซเิลต(-COO-Na+)     และสว่นทีไ่มม่ขี ัว้คอื R 
หรอื                    ดงันัน้สบู่จงึละลายไดท้ัง้ในน ้าโดยหนัสว่นทีม่ขี ัว้(-COO-) เขา้หาน ้า และ
ท า 
ความสะอาดไขมนัหรอืสิง่สกปรกโดยใชส้ว่นทีเ่ป็น  R  หนัเขา้ลอ้มรอบไขมนั   ท าใหไ้ขมนัหรอื
สิง่สกปรกหลุดออกมาและแพรก่ระจายอยูใ่นน ้าในรปูของอมิลัชนั 
 น ้าทีใ่ชใ้นแต่ละแหล่งจะมสีว่นประกอบไมเ่หมอืนกนั    น ้าทีม่ไีอออนของแคลเซยีมและ
แมกนีเซยีมเป็นองคป์ระกอบเรยีกวา่ น ้ากระดา้ง การใชส้บู่กบัน ้ากระดา้งจะท าใหป้ระสทิธภิาพ 
ในการท าความสะอาดลดลง เพราะจะเกดิฝ้าอยู่บนผวิน ้าซึ่งเรยีกว่า ไคลสบู่  การเกดิฝ้าหรอื
ไคลสบู่เกดิจากแคลเซยีมไอออนหรอืแมกนีเซยีมไอออนรวมตวักบัไอออนลบของสบู่เกดิเป็น
เกลอืแคลเซยีมหรอืแมกนีเซยีมของกรดไขมนั ซึง่ไมล่ะลายน ้า เรยีกวา่ไคลสบู่ 
                  O  
                  CO – Na+ (aq) + Ca2+(aq)                (              COO)2Ca (s) + 2 Na+(aq) 
     
          
 สารซกัฟอกเป็นสารทีผ่ลติขึน้มาเพือ่ใชท้ าความสะอาดแทนสบู่ โมเลกุลจงึมทีัง้สว่นทีม่ี
ข ัว้และไมม่ขี ัว้เหมอืนกนั    แต่สารซกัฟอกเป็นเกลอืโซเดยีมซลัโฟเนตของสารไฮโดรคารบ์อน 
                                              O                      
สว่นมขีัว้จงึเป็นโซเดยีมซลัโฟเนต  – S – O –  Na +      ซึง่ละลายน ้าได ้ และสว่นทีไ่มม่ขี ัว้คอื 
                                              O      
ไฮโดรคารบ์อนซึง่มทีัง้แบบโซ่ตรง,โซ่กิง่และวงแหวน ละลายไดใ้นน ้ามนั  สารซกัฟอกจะไมเ่กดิ
ตะกอนกบัไอออนของแคลเซยีมและแมกนีเซยีมทีอ่ยูใ่นน ้ากระดา้งท าใหไ้มเ่กดิไคลสบู่ 
 เน่ืองจากสารซกัฟอกมโีครงสรา้งหลายแบบ  โดยแตกต่างกนัทีส่ารไฮโดรคารบ์อน  ถา้
เป็นสารซกัฟอกทีม่ไีฮโดรคารบ์อนโซ่ตรงจะถูกย่อยสลายไดอ้ย่างสมบูรณ์โดยจุลนิทรยีใ์นน ้า  
ถา้ในน ้ามปีรมิาณออกซเิจนเพยีงพอ  แบบโซ่ตรงจงึก่อใหเ้กดิปญัหามลพษิต่อสิง่แวดลอ้มน้อย
ทีส่ดุ แต่ถา้เป็นสารซกัฟอกทีม่วีงแหวนอยูใ่นโมเลกุลเอนไซมข์องจุลนิทรยีก์ย็งัคงยอ่ยสลายได้
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บ้าง แต่ไม่ดนีักท าใหเ้กดิปญัหาสิง่แวดล้อมได้ แต่ถ้าเป็นสารซกัฟอกที่มโีซ่กิง่จะย่อยสลาย
ไมไ่ด ้ท าใหเ้กดิปญัหาสิง่แวดลอ้มมากทีส่ดุ 
 สารซกัฟอก มสีว่นประกอบดงัน้ี 

1. สารลดแรงตงึผวิ (Surfactant) คอื สารที่ท าหน้าที่ลดแรงตึงผวิของน ้า จงึช่วย 
ท าใหส้ิง่สกปรกละลายน ้าไดม้ากขึน้ จ าแนกตามหมูฟ่งักช์นัทีม่ผีลต่อการลดแรงตงึผวิได ้3กลุ่ม 

1.1 ไอออนลบ สว่นใหญ่มาจากสารต่อไปน้ี 
1.1.1 เกลอืโซเดยีมซลัโฟเนตของเอสเทอรท์ีม่าจากกรดอนิทรยี ์

(RCOOSO3Na) 
1.1.2 เกลอืโซเดยีมของเอไมดจ์ากกรดอนิทรยี(์RCONSO3Na) 
1.1.3 เกลอืโซเดยีมซลัโฟเนตของแอลกอฮอล(์ROSO3Na) 
1.1.4 เกลอืโซเดยีมซลัโฟเนตของแอลคลิเบนซนิ  

(R -           -SO3Na ) 
หมายเหต ุ กรดอนิทรยีจ์ะมจี านวนคารบ์อนตัง้แต่ 16 – 18 อะตอม 

1.2 ไอออนบวก สว่นใหญ่เป็นเกลอืของเบสทีม่สีตูรทัว่ไปดงัน้ี R4NCl 
1.3 สารทีไ่มแ่ตกตวัเป็นไอออน    สว่นใหญ่เป็นพอลเิมอรข์องเอทลินีออกไซด ์

                                                                                O    R 
ชนิดต่างๆเชน่ RCOOC2H4OH  ,               -C2H4OH และ R – C – N – C2H4OH 
     
    สารเหล่าน้ีจะแตกตวัหรอืไมแ่ตกตวัเมือ่ละลายน ้า  โดยหมูท่ีแ่สดงหมูฟ่งักช์นั
เป็นไอออนชนิดต่างๆมกัจะเป็นสารจ าพวกเกลือ สารลดแรงตึงผิวจะมีอยู่ในสารซกัฟอก
ประมาณ 12-30% 

2. สารประกอบฟอสเฟต (Phosphate) เป็นสารทีช่ว่ยท าใหส้ารละลายเป็นเบสท าให ้
สารซกัฟอกมปีระสทิธภิาพในการซกัลา้งดขีึน้ และยดึสิง่สกปรกไม่ใหก้ลบัไปตดิเน้ือผา้ ช่วย
ลดความกระด้างในน ้า ตวัอย่างสารประกอบฟอสเฟต เช่น เกลอืTetrasodium phosphate,  
Sodiumtripoly phosphate สารเหล่าน้ีมใีนสารซกัฟอกประมาณ 30-50% 

3. สารประกอบซลิเิกต (Silicate) เป็นสารทีใ่สเ่พือ่ป้องกนัสนิม เชน่Sodium silicate 
มปีระมาณ 5-10% 

4. โซเดยีมคารบ์อกซเีมทลิเซลลโูลส (Sodium Carboxymethyl Cellulose) เป็นสาร 
ทีใ่สเ่พือ่ป้องกนัการตกตะกอนของสารซกัฟอก ท าใหล้ะลายน ้าไดด้ขีึน้ มปีระมาณ 0.5-1.0% 

5. สารเพิม่ความสดใส (Optical Brightening Agents) เป็นสารทีด่ดูกลนืแสงในชว่ง 
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คลื่นอลัตราไวโอเลต แลว้ปล่อยแสงบางชว่งคลื่นออกมาท าใหผ้า้ดสูดใส เชน่ ผงฟอกนวล 
6. สารชว่ยเพิม่ฟอง 
7. สารฟอกขาว 
8. เอนไซมท์ีช่ว่ยยอ่ยโปรตนีและคราบเลอืด 
9. สารที่ช่วยลดความกระด้างของน ้า เช่น โซเดียมคาร์บอเนต หรือโซเดียม 

ไฮโดรเจนคารบ์อเนต 
10. สารเพิม่ปรมิาณสารซกัฟอก เชน่ โซเดยีมซลัเฟต สารน้ีใสเ่พือ่ลดตน้ทุนการผลติ 

ใหถู้กลง 
 สารซกัฟอกม ี2 ชนิด ดงัน้ี 

2. สารซกัฟอกชนิดออ่น  (Soft detergent)     มสีารลดแรงตงึผวิเป็นหมูแ่อลคลิทีม่ ี
โครงสร้างเป็นโซ่ตรง เรยีกว่า LAS (Linear Alkylbenzene Sulfonate) ถูกย่อยสลายง่าย 
ปจัจุบนัประเทศไทยผลติสารซกัฟอกชนิดน้ีมาก 

3. สารซกัฟอกชนิดกระดา้ง (Hard  detergent)  มสีารลดแรงตงึผวิเป็นหมูแ่อลคลิที ่
มโีครงสรา้งเป็นโซ่กิง่ เรยีกว่า ABS (Alkylbenzene Sulfonate) ถูกย่อยสลายยากท าใหเ้กดิ
ปญัหามลพษิทางน ้า และมลพษิในดนิ 
 ลิพดินอกจากไขมนั และน ้ามนั ยงัมชีนิดอื่นอีก เช่น ฟอสโฟลิพดิ ไข และสเตรยด์  
 ฟอสโฟลพิดิ เป็นลพิดิทีม่หีมูฟ่อสเฟตในโมเลกุลพบไดท้ัง้ในเซลลพ์ชืและสตัวเ์น่ืองจาก 
โครงสรา้งฟอสโฟลพิดิ 1 โมเลกุล  เกดิจากกลเีซอรอล 1 โมเลกุล กบักรดไขมนั 2 โมเลกุลและ
หมูฟ่อสเฟต 1 หมู ่จงึจดัวา่เป็นเอสเทอรข์องกลเีซอรอล เขยีนโครงสรา้งไดด้งัน้ี 
                       O 
              CH2 – C – O – R/                        R/ , R//  เป็นสารประกอบไฮโดรคารบ์อนทีม่ ี
                       O                                   C ตัง้แต่ 10 อะตอมขึน้ไป 
              CH  – C – O – R//                        X  เป็นสว่นทีม่ขี ัว้   
                             O                                       
              CH2 – O – P – O – X 
                             O –  

     สารน้ีมสีมบตัคิลา้ยไอออนลบของกรดไขมนั จงึสามารถละลายน ้าได ้โดยจะหนัสว่นทีม่ี
ข ัว้เขา้หาน ้าและใชส้ว่นทีเ่ป็นไฮโดรคารบ์อนละลายไขมนั   ตวัอยา่งฟอสโฟลพิดิ  เชน่  เลซตินิ 
ซึง่เป็นสารทีช่ว่ยละลายคอเลสเทอรอล ไตรกลเีซอไรด ์และไขมนัทีอ่ยู่ในหลอดเลอืด 
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 ไข จดัเป็นเอสเทอรข์องกรดไขมนั กบัแอลกอฮอล ์ กรดไขมนัและแอลกอฮอลน้ี์จะมโีซ่
ยาว(จ านวนคารบ์อนอะตอมตัง้แต่ 10 อะตอมขึน้ไป) ไขมสีถานะเป็นของแขง็ทีอุ่ณหภูมหิอ้งมี
จุดหลอมเหลวต ่า ตวัอยา่งเชน่ ขีผ้ ึง้ ไขมหีลายชนิดแต่ละชนิดจะแตกต่างกนัตามกรดไขมนัและ
แอลกอฮอลท์ีเ่ป็นองคป์ระกอบ แต่ทุกชนิดของไขจะไมล่ะลายน ้า ท าหน้าทีห่ล่อลื่นหรอืป้องกนั
การสญูเสยีน ้าไดด้ ีจงึน ามาเคลอืบผวิผลไมเ้พือ่ยดือายุผลไม ้
 สเตรอยด ์เป็นลพิดิทีม่โีครงสรา้งเฉพาะคอื 1 โมเลกุลประกอบดว้ยโครงสรา้งทีเ่ป็นวง
แหวนของ C 6 เหลีย่ม 3 วงกบัวงแหวนของ C 5 เหลีย่ม 1 วง 
ต่อกนัมชีื่อทางเคมวีา่ เปอรไ์ฮโดรไซโคลเพนทาโนฟีแนนทรนี 
ดงัรปู สเตรอยดไ์มล่ะลายน ้าละลายในตวัท าละลายอนิทรยี ์  
ตวัอยา่งสเตรอยดเ์ชน่ คอเลสเตอรอล ซึง่จดัเป็นสารประเภท 
แอลอฮอลช์นิดหน่ึง , ฮอรโ์มนเทสทอสตอโรน ฯลฯ 
 

สรปุ 
 
 สารชวีโมเลกุล เป็นสารโมเลกุลใหญ่ทีพ่บในสิง่มชีวีติ เช่น โปรตนี คารโ์บไฮเดรต และ
ลพิดิ ซึ่งสารแต่ละชนิดสามารถเกดิปฏกิริยิาเคมไีดแ้ตกต่างกนัตามแต่ชนิดของหมู่ฟงัก์ชัน่ที่
เป็นองคป์ระกอบ   ท าใหม้ลีกัษณะเฉพาะทีแ่ตกต่าง การท าหน้าทีใ่นสิง่มชีวีติจงึไมเ่หมอืนกนั 
  

แบบฝึกหดั 
 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. จงเขยีน สารทีเ่ป็นไดเพปไทดม์า 1 โมเลกุลพรอ้มอ่านชื่อ 

2. จงเขยีนสารทีเ่ป็นไดแซก็คาไรดท์ีพ่บไดใ้นธรรมชาตมิา 1 โมเลกุล 

3. จงเขยีนปฏกิริยิาสะปอนนิฟิเคชนัและการเกดิไคลสบู่ 

 
 
 
 


