
สารชีวโมเลกุล

     ไขมันหรือนํ้ ามัน

     1. ไขมันหรือนํ้ ามันเปนเอสเทอรโมเลกุลใหญ  พบทั้งในพืชและสัตวเกิดจากกรดอินทรียที่เรียกวา
กรดไขมันรวมกับอัลกอฮอลทีมี -OH 3 หมู ที่เรียกวากรีเซอรอล  จะไดสารที่เรียกวา กลีเซอไรด (Glyceride) หรือ
กลีเซอริลเอสเทอร ((Glyceryl Ester)

     กรดไขมัน + กรีเซอรอล   ⎯ →⎯  ไขมันหรือนํ้ ามัน + นํ้ า
3RCOOH + CH2 - OH  → CH2 - OOCR

    CH - OH       CH - OOCR  +  3H2O
    CH2 - OH         CH2 - OOCR
    C3H5(OH)3

     Glyceride โดยทั่วไปแบงเปน 3 ประเภท
ก. Monoglyceride  ใชกรดไขมัน  1 โมเลกุล  

ข.     Diglyceride   ใชกรดไขมัน  2 โมเลกุล

ง. Triglyceride ใชกรดไขมัน  3 โมเลกุล

โจทย  7 ถาไขมันที่เกิดจากกรดไขมัน 2 ชนิด 3 โมเลกุล จะเกิดไดก่ีแบบ

  ⇒

     ถาไขมันที่เกิดจากกรดไขมัน 3 ชนิด 3 โมเลกุล จะเกิดไดก่ีแบบ
                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                        
                                                                                                                                                        

     2. มีความหนาแนนนอยกวานํ้ าแตมากกวาอัลกอฮอล
     3. สามารถละลายในตัวทํ าละลายตามลํ าดับดังนี้

ละลายไดดี  ⇒ เฮกเซน >  เอธานอล >  นํ้ า

R

R
R

R
R
R

R
R
R

1  2  1  2
1  2  2  1
2  1  1  2
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4. เมื่อเก็บไวนานจะเกิดการเหม็นหืน (Rancidity) ซ่ึงถาดูจากโครงสรางพวกไขมันหรือนํ้ ามันจาก
พืชจะเหม็นหืนดีกวาจากสัตว แตสภาพเปนจริงจากพืชจะเหม็นหืนนอยกวาสัตว เนื่องจากมีพวก
สารกันหืน (Antioxidant) เชน Vitamin C และ E

      ปฏิกิริยาการเหม็นหืนมี  2  แบบ
ก. Hydrolysis  เกิดจากนํ้ าในไขมันจะเกิดจาก Hydrolyse  ไดกรดไขมันและกลีเซอรอลที่มีกล่ิน
ข. Oxidation   เกิดจาก O2 ในอากาศจะ Oxidise  ตรงตํ าแหนงพันธะคูไดพวกอัลดีไฮดที่มีกล่ิน

     5. ไขมันเปนของแข็ง นํ้ ามันเปนของเหลว ดังนั้นจุดหลอมจุดเดือดของไขมันจึงสูงกวานํ้ ามัน
     6. เมื่อนํ าไขมันหรือนํ้ ามันมาตมกับเบส จะไดสบูและกลีเซอรอล
        ไขมันนํ้ ามัน + Na OH  → สบู + กลีเซอรอล

ปฏิก

 
    7. โคร

 

     เมื่อ

8. นํ้ าก
        มี  2

ก. 

          ข. 

     9. จาก
ซักฟอก (Detergent) ซ่ึง
สลายตัวยากในสิ่งแวดล
R

+

ิริยาเปรียบเทียบ

RCOOR' + NaOH   ⎯ →⎯  RCOONa + R'OH

RCOOH + NaOH   ⎯ →⎯  RCOONa + H2O
งสรางของสบู  ⇒  RCOO Na

CO2
−Na+

นํ าสบูมาชํ าระลางกับนํ้ ากระดางจะไดไคลสบู

2C17H35COONa + Ca+2  ⎯ →⎯  [C17H35COO]2Ca+ 2Na+

ระดาง (Hard water) จะมีการละลายไดนอยกับสบู ซ่ึงเปนเกลือของพวก  Mg2+,  Ca2+,  Fe2+

  ประเภท คือ
นํ้ ากระดางช่ัวคราว จะเปนพวก  HCO3−  →  แกโดยการตม

นํ้ ากระดางถาวร จะเปนพวก  Cl-,  SO42−→ ตมและเติมโซดาซักผา

ปญหาเกี่ยวกับการชํ าระลางของสบูกับนํ้ ากระดางจึงมีการผลิตสารชนิดหนึ่งที่เรียกวาผง       
มีคุณสมบัติคลายกับสบูแตมีขอดีกวาคือสามารถชํ าระลางกับนํ้ ากระดางได  แตมีขอเสียคือจะ
อม

R
R

3NaOH →3RCOONa +
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         ผงซักฟอกจะเปนเกลือของกรด 2 ชนิด คือ

        ก. เกลือโซเดียมอัลคิลซัลเฟต  (ROSO3Na)

O −
3so Na+

        ข. เกลือโซเดียมอัลคิลซัลโฟเนต  (RSO3Na)

           1. −
3so Na+

CH3-(CH2)n SO3
-Na+

            2.              −
3so Na+

 CH3-(CH2)n - CH     −
3so Na+

       CH3

           3. −
3so Na+

CH3-CH-CH2-CH- - - - - -   −
3so Na+

         CH3       CH3
 จากโครงสรางจะพบวาผงซักฟอกแบบที่ 1 จะสลายตัวไดงายกวาแบบที่ 2 และแบบที่ 3 ตามลํ าดับ ซ่ึง

โดยทั่วไปผงซักฟอกที่นิยมใชมาก มีช่ือวา โซเดียมลอริลเบนซีนซัลโฟเนต  (C12H25                        SO3Na)
เกิดจากกรดลอริลเบนซีนซัลโฟนิกกับโซเดียมไฮดรอกไซด ดังสมการ

       C12H25             SO3H + NaOH   ⎯ →⎯   C12H25                  SO3Na + H2O

     ในผงซักฟอกจะมีองคประกอบบางอยางเรียกวา Builder ไดแก Na5P3O1O (โซเดียมไตร
โพลีฟอสเฟต) ซ่ึงจะมี ขอดี กลาวคือทํ าใหนํ้ าเปนเบสเกิดการชํ าระลางไดดีขึ้น  ลดความกระดางของนํ้ า  แตมี ขอเสีย
กลาวคือจะเปนอาหารที่ดีของพืชทํ าใหพืชนํ้ าเจริญเติบโตไดเร็วเปนปญหาตอส่ิงแวดลอม
     10. เมื่อรับประทานอาหารพวกไขมันในรางกายจะมีเอนไซมไลเปส (Lipase) อยูในนํ้ าดีชวยเปลี่ยนให
เปนอีมัลช่ัน ทํ าใหรางกายนํ าไปใชได

     11. Iodine no.  คือ ปริมาณของ I2 เปนกรัมในการรวมตัวกับนํ้ ามัน 100 กรัม เกิดปฏิกิริยา Iodination
ซ่ึงคาไอโอดีนนัมเบอรจะเปนตัวบอกถึงความไมอ่ิมตัวของไขมันและนํ้ ามัน

      คารโบไฮเดรต
     1. คารโบไฮเดรต  ประกอบดวยธาตุ C H และ O พบทั้งในพืช,และสัตว  มีทั้งโมเลกุลเล็กไดแก

นํ้ าตาล  โมเลกุลใหญไดแกแปง    สูตรทั่วไปเปน  Cm(H2O)n
2. จัดเปนพวก Polyhydroxy อาจเปน aldehyde หรือ ketone เชน กลูโคสและกาแลคโตสเปนพวก

aldehyde     ฟรุคโตสเปนพวก ketone

→ LAS (สายตรง)

CBS หรือ ABS (สายสาขา)
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O O

    C - H C - H     CH2OH
   H - C - OH    H - C - OH C = O
OH - C -   H OH - C -  H HO - C - H
   H - C - OH OH - C - H HO - C - H
   H - C - OH    H - C - OH    H - C - OH

             CH2OH     CH2OH             CH2OH
                 กลูโคส                        กาแลคโตส                 ฟรุคโตส

     3. คารโบไฮเดรต แบงเปน 3 ประเภท

          ก. Monosacharide   C6H12O6
กลูโคส   ฟรุคโตส   กาแลคโตส

          ข. Disacharide  ⎯ →⎯ C12H22O11

2C6H12O6  ⎯ →⎯ C12H22O11 + H2O

Glu + Galac   ⎯ →⎯ แลคโตส

Glu + Glu  ⎯ →⎯ มอลโตส

Glu + Suc      ⎯ →⎯ ซูโครส

          ค. Polysacharide  ⎯ →⎯ ( C6H10O5 )n

n  C6H12O6 ⎯ →⎯ ( C6H10O5 )n  + n H2O
  Cellulose
               แปง (Starch)      พืช       แปง (หัวเผือกมัน)
                              สัตว    Glycogen

4. เมื่อรับประทานพวกแปงในนํ้ าลายจะมีเอนไซมอะไมเลส (Amylase) จะเปลี่ยนเปนนํ้ าตาลที่
รางกายนํ าไปใชไดถามีเหลือจะเก็บสะสมไวที่ตับหรือกลามเนื้อ
     5. การทดสอบคารโบไฮเดรต

          1. นํ้ าตาลโมเลกุลเดียว ใชสารละลายเบเนดิกซจะเกิดตะกอนสีแดงอิฐ  (Cu2 O) วิธีนี้ใชทดสอบ
          O                            O

สารที่มีหมูฟอรมิล ( -C-H)  หรือหมู  ∝ -  ไฮดรอกซีคีโตน     (-CH-C-)  ดังสมการ
                                                             OH



113

                                             O
                    -C-H-                       O

                  O    >    + Benedict  ⎯ →⎯   R-C-OΘ + Cu2O
- CH-C-H                   (Cu2+citrate )                ตะกอนแดงอิฐ

          OH

           2. พวกแปงใชสารละลายไอโอดีน จะไดตะกอนสีนํ้ าเงิน
          3. นํ้ าตาลโมเลกุลใหญ แปง และสํ าลี (เซลลูโลส) เมื่อนํ ามาเติมสารละลายเบเนดิกซ จะไมเห็น
การเปลี่ยนแปลงแตถาเติมกรดแลวนํ ามาตมจะเกิดปฎิกริยาไฮโดรลิซิส  ซ่ึงสามารถเกิดตะกอนสีแดงอิฐกับสารละลาย
เบเนดิกซได

       โปรตีน

     1. โปรตีนเปนสารโมเลกุลใหญมีโครงสรางซับซอน พบทั้งในพืชและสัตว ประกอบดวยธาตุ  C H O
และ N เปนสวนใหญ  อาจมี S และ P ดวย  นอกจากนี้ยังมี Cn,Fe,Zn นอยมาก
     2. เกิดจากกรดอะมิโนมารวมตัวกันโดยขบวนการ Polymerization ชนิด Condensation จัดเปนพวก
Polypeptide ที่มีมวลโมเลกุลสูงมากกวา 5000

     3. กรดอะมิโนเปนของแข็งสีขาวละลานนํ้ าไดจะประกอบดวยหมูอะมิโน (NH2) และหมูคารบอกซิล
(COOH) อยางนอยอยางละ 1 หมู
                    R - CH - COOH   

                               NH2

พวกกรดอะมิโนมีสมบัติเปน Amphiprotic
                    R - CH - COOH     ⎯→⎯

+H  R - CH - COOH

                               NH2 ⎯→⎯
−OH  R - CH - COO-  + H2O

ชนิดของกรดอะมิโน
     ก. แบงตามความจํ าเปน
          1. Non essential

2. Essential - 8 ชนิด ไดแก   Lysine   Leucine   Isoleucine   Valine   Treonine   Methionine
                                                                              Tryptophan    Phenylalanine
     ข. แบงตามองคประกอบ
          1. ชนิดกรด  ⇒ HOOC - CH - CH2- COOH

              NH2

 NH2

 NH3
+
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          2. ชนิดเบส  ⇒ NH2-CH-CH2-CH2-NH2
         COOH

          3. ชนิดกลาง ⇒ NH2-CH2-CH2-COOH
     4. ชนิดของโปรตีนเมื่อแบงตามโครงสรางและหนาที่
          1. โปรตีนเสนใย ไดแก เคราติน คอลลาเจน
          2. โปรตีนกอนกลม ไดแก แอนติบอดี เอนไซม ฮีโมโกลบิน ฮอรโมน
     5. เมื่อนํ ากรดอะมิโน 2 โมเลกุลมารวมตัวกันจะไดโมเลกุลไดเปปไตดซ่ึงจะมีพันธะเปปไตด 1 อัน
และถารวมตอไปเรื่อง ๆ จะไดโมเลกุลโพลีเปปไตด

                O       O
R-CH-C-OH + NH2-CH-COOH  ⎯ →⎯   R-CH-C-NH-CH-COOH + H2O
    NH2    R NH2    R

โจทย  8 จงหาจํ านวนพันธะเปปไตดจากโมเลกุลขางลาง
 O     O    O       O

       (-C-(CH2)4 -C-NH-(CH2)6-NH-C-(CH2)4 -C-)n
      O        O

โจทย  9 NH2-(CH2)7-C-NH-(CH2)3-C-NH-CH2-COOH
      จงหา ก. จํ านวนพันธะเปปไตด                                                                                            

ข. ช่ือโมเลกุล                                                                                                              
ค. สารตั้งตน                                                                                                                

     6. เมื่อรับประทานอาหารพวกโปรตีน ในรางกายจะมีเอนไซมเปปซินอยูในกะเพาะอาหารซึ่งยอยให
เปนกรดอะมิโนที่รายกายนํ าไปใชได

     7. การทดลอบโปรตีนใชสารละลายไบยูเร็ต (Biuret) ซ่ึงเปน CuSO4 ใน NaOH  จะไดตะกอนสีมวง
ปนนํ้ าเงิน

8. เมื่อนํ าโปรตีนมาตมจะทํ าใหโปรตีนสูญเสียสมรรถภาพทางชีวภาพ คือจะทํ าลายความสามารถใน

การเรงปฏิกิริยาของเอนไซม  แตถานํ าโปรตีนมาเติม กรด เบส เอธานอล หรือ  Pb(NO3)2  จะทํ าใหโปรตีนเกิดการตก
ตะกอน

     เอนไซม

     1. เอนไซมเปนสารจํ าพวกโปรตีนกอนกรมทํ าหนาที่เปนตัวเรงปฎิกริยาในส่ิงมีชีวิต ซ่ึงทํ าหนาที่
เหมือนตัวคะตะไลสในปฎิกริยาเคมีทั่วไปซ่ึงพบในพืชและสัตว
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     2. เอนไซมแตละชนิดจะทํ าหนาที่เฉพาะเจาะจงและมีสมบัติแตกตางกันไป เชน

          ปาเปนในมะละกอ   ⎯ →⎯  ทํ าใหเนื้อเปอย

          โบรโมเลนในสัปปะรด   ⎯ →⎯  ยอยโปรตีน

          ยูรีเอส   ⎯ →⎯   ยอยสลายยูเรีย
     3. เอนไซมจะทํ าหนาที่ไดดีตองมีโครงสรางและอยูในสภาพแวดลอมที่เหมาะสม เชน อุณหภูมิ
ประมาณ 40 ํC   คา pH ประมาณ 7  ซ่ึงถาถูกแปรสภาพแลวจะไมสามารถทํ าหนาที่ไดดังเดิมได เชน โบรโมเลกุล ใน
นํ้ าสัปปะรดจะยอยสลายสารละลายเจลาตินไดแตถาใหอุณหภูมิสูงขึ้นจะไมสามารถทํ าหนาที่ดังเดิมได
     4. เอนไซมไดถูกนํ ามาใชในทางเทคโนโลยีชีวภาพ เชน

        - ทางการเกษตร   ⎯ →⎯  การหนักวัสดุเหลือใชเพ่ือผลิตกาซชีวภาพ (CH4)

        - ทางอุตสาหกรรม  ⎯ →⎯  การผลิตอัลกอฮอลจากอาหารพวกคารโบไฮเดรต

     การหมัก

     การหมัก (Fermentation) เปนปฎิกริยาที่เกิดจากการที่ยีสดหรือบักเตรีเปลี่ยนสารพวกแปงหรือนํ้ าตาล
ใหกลายเปนอัลกอฮอล

  แปง

   → C6H12O6  → C2H5OH  + CO2
นํ้ าตาล

โจทย 10 จงเขียนปฏิกิริยาใหสมบูรณ
∆

 1. ROH   ⎯ →⎯
H2SO4

2. C2H5COOH + ROH  ⎯ →⎯

H2O
3. C5H10   ⎯ →⎯

H2SO4
   Br2

4. A   ⎯ →⎯  C6H12Br2
 CCl4

5. B + NaOH  ⎯ →⎯  C5H11COONa + H2O

6. C + NaOH  ⎯ →⎯  RCOONa + C2H5OH

7. D + NaOH  ⎯ →⎯  C17H35COONa + H2O

ยีสต
Zymase
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8. C8H17COOH + P  ⎯ →⎯  C8H17COOCH3 + H2O

9. Q   
NaHCO3⎯ →⎯⎯⎯  ไมเกิดปฏิกิริยา

10. (CH2 = CH2)n  ⎯ →⎯

                                                   COOH

                       11.           O          + C5H11OH  ⎯ →⎯

      KMnO4
12.         A   ⎯ →⎯

        H2SO4
           OH       OH

           H2O
13. CH3-CH2-CH = CH2   ⎯ →⎯  B

                         H2SO4

โจทย 11 จงบอกชนิดของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

1. สารอินทรีย  + O2  ⎯ →⎯  CO2 + H2O

2. นํ้ าตาล  ⎯ →⎯  อัลกอฮอล + CO2

3. นํ้ ามัน  ⎯ →⎯ กรดไขมัน + กลีเชอรอล

4. กรดอินทรีย + อัลกอฮอล  ⎯ →⎯ เอสเทอร + H2O

5. อัลกอฮอล  ⎯ →⎯  กรดอินทรีย

6. CH2 = CH-Cl  ⎯ →⎯  P.V.C

7. C17H35COOH + KOH  ⎯ →⎯  C17H35COOK + H2O
        ∆

8. C4H9OH  ⎯ →⎯  C4H8
    H2SO4

9. C6H14 + Br2 ⎯ →⎯  C6H13Br + HBr
KMnO4

10. C5H10 ⎯ →⎯  C5H10(OH)2
H2SO4


