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-  ประโยชน์ของชีวเคมี 
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-  สารชีวโมเลกุล 
-  เซลลแ์ละองคป์ระกอบของเซลล์ 
-  น ้า 
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 1.  อธิบายความหมายของชีวเคมีและขอบข่ายของวชิาชีวเคมีได้  
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 5.  อธิบายความหมายของเซลลแ์ละบอกองคป์ระกอบของเซลลใ์นส่ิงมีชีวติได้  
 6.  เขียนโครงสร้างของน ้าและอธิบายสมบติัความเป็นขั้วของน ้าจากโครงสร้างได้  
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บทที่ 1   
บทน า 

 
ชีวเคมี  เป็นวทิยาศาสตร์แขนงใหม่  เม่ือเทียบกบัวทิยาศาสตร์แขนงอ่ืนๆ  เช่น  เคมีอินทรีย ์ 

ชีววทิยา   และฟิสิกส์   เป็นตน้    โดยองคค์วามรู้ของวชิาเหล่าน้ีสามารถน ามาใชใ้นการศึกษา   และ
อธิบายหลกัการในวชิาชีวเคมีได ้  ชีวเคมีเป็นวทิยาศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีเก่ียวกบักระบวนการทางเคมี
ในส่ิงมีชีวติ   ตั้งแต่ส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก  เช่น  แบคทีเรีย  จนถึงส่ิงมีชีวติขนาดใหญ่ เช่น พืชและสัตว ์
ชีวเคมีก่อใหเ้กิดประโยชน์แก่ส่ิงมีชีวติ    โดยเฉพาะมนุษยม์ากมายในหลายดา้น     และการท่ีมนุษย์
สามารถมีชีวติไดอ้ยา่งปกติสุขนั้น ส่วนหน่ึงก็เป็นผลมาจากการศึกษาชีวเคมี 
 

1.1  ความหมายของชีวเคม ี
 

ชีวเคมี   มาจากภาษาองักฤษวา่   Biochemistry    ไดมี้ผูใ้หค้วามหมายของชีวเคมีหลายแบบ 
เช่น  ชีวเคมีเป็นการศึกษาถึงส่วนประกอบทางเคมีของส่ิงมีชีวติรวมไปถึงการศึกษาท่ีเก่ียวกบักลไก
ทางเคมี   ซ่ึงท าใหส่ิ้งมีชีวติถือก าเนิด  เจริญเติบโต และด ารงอยูไ่ด ้จนกระทัง่เส่ือมสลายและตายใน
ท่ีสุด เรียกวา่ เมแทบอลิซึม (Metabolism) (พชัรี  บุญศิริ และคณะ, 2550 : 1)  ชีวเคมีเป็นวชิาท่ีศึกษา
สารเคมีท่ีมีในส่ิงมีชีวติ   หรือท่ีเรียกวา่ชีวโมเลกุล   และกระบวนการเคมีในส่ิงมีชีวติ   ตลอดจนการ
ควบคุมในระดบัต่างๆ   เช่น ท่ีเก่ียวกบัการแปรรูปสารอาหารไปเป็นพลงังาน   การสร้าง และเปล่ียน 
แปลงสารชีวโมเลกุลภายในเซลลท่ี์เรียกวา่  กระบวนการเมแทบอลิซึม  การท างานของเอนไซม ์และ
โคเอนไซม ์ระบบของพลงังานในส่ิงมีชีวติ การสลายและการสังเคราะห์สารชีวโมเลกุลต่างๆ 
(ศุภศิษฏ ์อรุณรุ่งสวสัด์ิ, 2552 : 4) 
 จากความหมายของชีวเคมีขา้งตน้ สามารถสรุปไดว้า่   ชีวเคมี คือ การศึกษาเก่ียวกบัเคมีของ
ส่ิงมีชีวติ  โดยเป็นการศึกษาสารประกอบทางเคมีในส่ิงมีชีวติ กระบวนการเมแทบอลิซึม รวมถึงการ
ควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมเพื่อใหส่ิ้งมีชีวติด ารงชีวติอยูไ่ด ้  
 การก าเนิดของวชิาชีวเคมี ซ่ึงเป็นการศึกษาเคมีในส่ิงมีชีวติ และเป็นวทิยาศาสตร์แขนงใหม่ 
เน่ืองจากความรู้ทางเคมีก่อนหนา้นั้นส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาเคมีในส่ิงไม่มีชีวติ  ซ่ึงส่ิงมีชีวติจะมี
ความแตกต่างจากส่ิงไม่มีชีวติ ดงัน้ี  

1)  ส่ิงมีชีวติมีการจดัเรียงตวักนัของสารต่างๆ ท่ีเป็น องคป์ระกอบอยา่งสลบัซบัซอ้น  และ
เป็นระเบียบแบบแผน    (เปรมใจ  อารีจิตรานุสรณ์  และคณะ,  2548 : 1)    ส่ิงมีชีวติในโลกมีความ
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หลากหลายทั้งพืชและสัตว ์แต่อยา่งไรก็ตามส่ิงมีชีวติจะมีการจดัเรียงตวัของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบ
อยา่งมีระเบียบแบบแผน   ตวัอยา่งเช่น    ร่างกายมนุษยจ์ะมีล าดบัการจดัเรียงตวัจากอะตอมของธาตุ
รวมตวัเป็นโมเลกุลของสาร  จากโมเลกุลของสารรวมตวัเป็นนิวเคลียส  เซลล ์ เน้ือเยือ่  อวยัวะ และ
เป็นร่างกายในท่ีสุด ดงัรูปท่ี 1.1 

 

 
 

รูปที ่1.1 ล าดบัการจดัเรียงตวัในโครงสร้างของร่างกายมนุษย์ 
(ท่ีมา : เปรมใจ อารีจิตรานุสรณ์ และคณะ, 2548 : 2) 

 
2)  ส่วนต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ  มีหนา้ท่ี   และวตัถุประสงคก์ารท างานท่ีจ าเพาะ      (เปรมใจ  

อารีจิตรานุสรณ์  และคณะ,  2548 : 2)     ส่ิงมีชีวติจะมีอวยัวะต่างๆส าหรับท าหนา้ท่ีจ  าเพาะเพื่อให้
สามารถด ารงชีวติอยูไ่ด ้เช่น ร่างกายมนุษยมี์กระเพาะอาหารท าหนา้ท่ียอ่ยอาหาร มีหวัใจท าหนา้ท่ี
สูบฉีดโลหิต  เป็นตน้  หรือแมแ้ต่ในระดบัเซลลก์็มีออร์แกเนลลท์  าหนา้ท่ีต่างๆ  เช่น  ไรโบโซมท า
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หนา้ท่ีสังเคราะห์โปรตีน   เป็นตน้     ในขณะท่ีส่ิงไม่มีชีวติจะไม่มีอวยัวะต่างๆ      ท่ีท  าหนา้ท่ีอยา่ง
เฉพาะเจาะจง 

3)  ส่ิงมีชีวติมีการแลกเปล่ียน             และถ่ายทอดพลงังานกบัส่ิงแวดลอ้ม          (เปรมใจ  
อารีจิตรานุสรณ์   และคณะ, 2548 : 2)        ส่ิงมีชีวติจะด ารงชีวติอยูไ่ดต้อ้งมีพลงังาน     ซ่ึงจะมีการ
แลกเปล่ียนกบัส่ิงแวดลอ้ม ตวัอยา่งเช่น  พืชมีการเปล่ียนพลงังานแสงอาทิตย ์   มาเป็นพลงังานของ
ตนเองในรูปสารอาหาร   เช่น   กลูโคส    ซ่ึงจะถูกเปล่ียนเป็นพลงังานต่างๆเพื่อใชใ้นการด ารงชีวติ
ของพืช          และมีการปล่อยพลงังานส่วนเกินออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม        ในขณะท่ีเม่ือใหพ้ลงังานแก่
ส่ิงไม่มีชีวติจะท าใหส่ิ้งนั้นแตกสลาย 

4)  ส่ิงมีชีวติมีการสืบพนัธ์ุ (เปรมใจ อารีจิตรานุสรณ์ และคณะ, 2548 : 2) ส่ิงมีชีวติจะมีการ
สืบพนัธ์ุเพื่อรักษาสายพนัธ์ุของตน และถ่ายทอดลกัษณะต่างๆไปสู่ลูกหลาน แต่ส่ิงไม่มีชีวติจะไม่มี
กระบวนการดงักล่าว 

จากขอ้สรุปดงักล่าวจะเห็นวา่ส่ิงมีชีวติแตกต่างจากส่ิงไม่มีชีวติ  ดงันั้นเราจึงไม่สามารถน า
ความรู้จากส่ิงไม่มีชีวติมาใชก้บัส่ิงมีชีวติทั้งหมดได ้ จึงตอ้งมีการศึกษาเคมีในส่ิงมีชีวตินัน่เอง  
 

1.2  ประวตัิชีวเคม ี
 

ชีวเคมี   เป็นวทิยาศาสตร์แขนงค่อนขา้งใหม่    เม่ือเทียบกบัวทิยาศาสตร์แขนงอ่ืนๆ   โดย  
นิวเบอร์ก (Neuberg)    นกัเคมีชาวเยอรมนัไดเ้ป็นผูใ้หช่ื้อวชิาวา่ Biochemistry     เม่ือปี ค.ศ.  1903 
ชีวเคมีไดเ้จริญเติบโตมาพร้อมๆ  กบัวทิยาศาสตร์สาขาอ่ืนๆ  เช่น  เคมีอินทรีย ์ ชีววทิยา  สรีรวทิยา 
แพทยศาสตร์   เร่ิมตั้งแต่  ลาววัซิเย  (Lavoisier) คน้พบวา่ส่ิงมีชีวติตอ้งหายใจโดยใชแ้ก๊สออกซิเจน 
ในปี ค.ศ. 1785 และปาสเตอร์ (Pasteur) ไดพ้ิสูจน์วา่การหมกั (Fermentation)  ไม่สามารถเกิดข้ึนได้
หากปราศจากเช้ือจุลินทรีย ์  สปาลลนัซานิ (Spallanzani)     พบวา่การยอ่ยสลายโปรตีนในกระเพาะ
อาหารเป็นกระบวนการทางเคมี  เป็นตน้   ขณะเดียวกนัประมาณกลางคริสตศ์ตวรรษท่ี 18   นกัเคมี
ชาวสวเีดนช่ือ สเคลล ์(Schell)   ไดศึ้กษาส่วนประกอบทางเคมีของเน้ือเยือ่พืชและสัตว ์    น่ีคือจุดท่ี
วทิยาศาสตร์สาขาชีวเคมีเร่ิมแยกตวัออกจากวทิยาศาสตร์แขนงอ่ืนๆ  จนกระทัง่ตน้คริสตศ์ตวรรษท่ี 
19 ลิบิก (Liebig) นกัเคมีชาวเยอรมนัไดพ้ฒันาวธีิวเิคราะห์ทางเคมีท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชไ้ดก้บั
ส่ิงมีชีวติ  ซ่ึงเป็นรากฐานของวธีิวจิยัทางชีวเคมีในระยะเวลาต่อมา  จากนั้นในปี ค.ศ. 1828 เวอเลอร์ 
(Wöehler) สามารถสังเคราะห์สารยเูรียซ่ึงเป็นสารอินทรียจ์ากสารอนินทรียคื์อ ตะกัว่ไซยาไนด ์และ
แอมโมเนียได ้ เป็นเหตุใหส้ามารถลม้ลา้งความเช่ือถือเดิมท่ีวา่สารอินทรียจ์ะตอ้งถูกสร้างโดย  พลงั
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แห่งชีวติ  (Vital force)  เท่านั้นลงได ้  และเป็นการเสริมสร้างเน้ือหาสาระของชีวเคมีใหม้ัน่คงยิง่ข้ึน 
จึงเรียกวา่ชีวเคมีเป็นวชิาท่ีอยูบ่นพื้นฐานของเคมีอยา่งแทจ้ริง  
 จากผลงานต่างๆ  ของนกัวทิยาศาสตร์ในอดีตดงักล่าวขา้งตน้     ท าใหว้ชิาชีวเคมีไดแ้ยกตวั
ออกเป็นศาสตร์อยา่งเอกเทศ    โดยในคร้ังนั้นบางทีก็ใชช่ื้อวา่        สรีรวทิยาเชิงเคมี  (Physiological 
chemistry) หรือ พยาธิวทิยาเชิงเคมี  (Pathological chemistry)     และจากช่วงปลาย ค.ศ. 1800   วชิา
ชีวเคมีไดพ้ฒันาตวัเองข้ึนเป็นล าดบันบัตั้งแต่ เชฟเริล (Chevreul)   พบธรรมชาติของสารพวกไขมนั  
ฟิสเชอร์ (Fisher)     ศึกษาโครงสร้างของสารคาร์โบไฮเดรต    และกรดอะมิโน    มีเชอร์ (Miescher) 
คน้พบกรดนิวคลิอิก   และดีเอน็เอ  (DNA)   รวมทั้งการทดลองท่ีส าคญัของ บุชเนอร์ (Buchner)   ท่ี
พิสูจน์วา่     กระบวนการหมกัเกิดข้ึนได ้    โดยส่ิงซ่ึงสกดัมาจากยสีต ์      เป็นกุญแจส าคญัท่ีน าไปสู่
สมมุติฐานของเอนไซมว์า่    เป็นตวัเร่งแบบอินทรีย ์ (Organic catalyst)        และในเวลาใกลเ้คียงกนั 
ฟิสเชอร์ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงคุณสมบติัของการเร่งปฏิกิริยาดว้ยเอนไซมว์า่      เอนไซมส์ามารถจบักบั
ซบัสเตรท (Substrate) ไดอ้ยา่งจ าเพาะแบบแม่กุญแจ และลูกกุญแจ   วารสารฉบบัแรกทางชีวเคมีได้
ตีพิมพอ์อกมาเป็นภาษาเยอรมนั     เม่ือปี   ค.ศ.  1877       ช่ือ      Hoppe - Seyler’ s   Zeitschrift fuer 
Physiologische Chemie  หลงัจากนั้น ในปี ค.ศ. 1906 ก็มีฉบบัภาษาองักฤษออกในสหรัฐอเมริกาคือ 
Journal of Biological Chemistry   และประมาณปี  ค.ศ. 1920   เป็นตน้มาเป็นช่วงระยะเวลาท่ีส าคญั
ท่ีสุดของการคน้พบทางชีวเคมี    โดยนกัชีวเคมีชาวอเมริกนัไดเ้ร่ิมมีบทบาทส าคญัต่อจากนกัชีวเคมี
ชาวเยอรมนั  ฝร่ังเศส  องักฤษ  และสวเีดนไดว้างรากฐานไว ้  ในช่วงเวลาดงักล่าวน้ีไดมี้การคน้พบ 
สกดั  และสังเคราะห์สารชีวโมเลกุลต่างๆ มากมาย  รวมทั้งสารกลุ่มวติามินและฮอร์โมน   ตลอดจน
การคน้พบหนา้ท่ีของเอนไซมท่ี์ช่วยเร่งปฏิกิริยาต่างๆ   ในส่ิงมีชีวติ      รวมทั้งผลงานของ เอมบเ์ดน 
(Embden)  และไมเยอร์ฮอฟ (Meyerhof)    ในปี ค.ศ. 1933     ท่ีศึกษากระบวนการเมแทบอลิซึมของ
คาร์โบไฮเดรต รวมทั้งการคน้พบวฏัจกัรกรดซิตริกของเครบส์ (Krebs)   ในปี ค.ศ. 1937 และผลงาน
ของโรส (Rose)  ท่ีศึกษาเก่ียวกบักรดอะมิโนจ าเป็น  เป็นตน้   ในยคุหลงัสงครามโลกคร้ังท่ี 2   หรือ
ประมาณปี ค.ศ. 1950 เป็นตน้มา วชิาชีวเคมีไดพ้ฒันาเจริญกา้วหนา้อยา่งไม่หยดุย ั้ง หรืออาจจะกล่าว
ไดว้า่   วทิยาการดา้นน้ีไดเ้จริญเพิ่มข้ึนเป็นสองเท่าทุกๆ แปดปี    ดงันั้นจากความอุตสาหะวริิยะของ
มนุษยชาติ    ชีวเคมีจึงเป็นวทิยาศาสตร์     แขนงท่ีมีผลงานคน้ควา้วจิยัมากท่ีสุดสาขาหน่ึง       มีนกั 
วทิยาศาสตร์จ านวนไม่นอ้ยในสาขาน้ี  ท่ีไดรั้บรางวลัโนเบล     อาทิเช่น    การคน้พบโครงสร้างของ
โปรตีนโดย พอลิง (Pauling)  เม่ือปี ค.ศ. 1954    และการคน้พบเกลียวคู่ของโครงสร้างดีเอน็เอ  โดย 
วอตสัน (Watson)   และ คริก (Crick)  ในปี ค.ศ. 1953     ท  าให ้คริก วอตสัน และวลิคินส์ (Wilkins) 
ไดรั้บรางวลัโนเบลในปี ค.ศ. 1962 (พชัรี บุญศิริ และคณะ, 2551 : 3-4)  
 



7 
 

1.3  ประโยชน์ของชีวเคม ี
 
 วชิาชีวเคมีก่อใหเ้กิดประโยชน์ต่อมนุษยอ์ยา่งมากในหลายดา้น ยกตวัอยา่งเช่น 

1)  ดา้นการแพทย ์   ชีวเคมีท าใหท้ราบระบบการท างานต่างๆ ในร่างกาย   เช่น   ระบบยอ่ย
อาหาร ระบบการหายใจ ระบบประสาท   และท าใหท้ราบกลไกการควบคุมการท างานของส่ิงมีชีวติ  
ซ่ึงจะตอ้งมีการควบคุมกระบวนเมแทบอลิซึมใหอ้ยูใ่นสภาวะสมดุล      ถา้ส่ิงมีชีวติเสียกระบวนการ
ควบคุมหรือไม่อยูใ่นภาวะสมดุลจะก่อใหเ้กิดโรคต่างๆ ได ้ เช่น  โรคมะเร็ง  โรคเบาหวาน   เป็นตน้  
ซ่ึงความรู้ในการควบคุมกระบวนการท างานต่างๆจะเป็นประโยชน์ต่อการป้องกนัและการรักษาโรค
ได ้ นอกจากน้ีความรู้ทางชีวเคมีในร่างกายจะสามารถช่วยในการวนิิจฉยัโรคในทางการแพทยไ์ด้ 

2)  ดา้นเภสัชกรรม ชีวเคมีท าใหท้ราบสารเคมีท่ีเป็นประโยชน์และสามารถบ าบดัรักษาโรค
ต่างๆในร่างกาย  ท าใหส้ามารถผลิตยาในทางเภสัชกรรมได ้

3)  ดา้นโภชนาการ   ความรู้ทางชีวเคมี  ท าใหม้นุษยท์ราบถึง    การรับประทานอาหารอยา่ง
ถูกตอ้ง เช่น การรับประทานอาหารหลกัหา้หมู่  ก่อใหเ้กิดประโยชน์ทางดา้นโภชนาการ  ซ่ึงสามารถ
ป้องกนัการเกิดโรค   นอกจากน้ียงัสามารถใชค้วามรู้ทางชีวเคมี   ในการบรรเทาและบ าบดัรักษาโรค
ต่างๆได ้เช่น โรคเบาหวาน เป็นตน้ 

4)  ดา้นการเกษตร   ความรู้ทางชีวเคมีท่ีเก่ียวกบัพืช   เช่น  การสังเคราะห์แสง  การตรึงแก๊ส
ไนโตรเจน การเจริญเติบโต การออกดอกและผล สารเคมีท่ีเป็นประโยชน์ต่อพืช  น ามาซ่ึงประโยชน์
ทางดา้นเกษตรกรรม 

 

1.4  ขอบข่ายของวชิาชีวเคมี 
 
 ชีวเคมี   เป็นจุดเช่ือมต่อท่ีส าคญั     ระหวา่งวทิยาศาสตร์พื้นฐาน     กบัวทิยาศาสตร์ชีวภาพ  
กล่าวคือ  เป็นการรวบรวมเอาความรู้ดา้นต่างๆ  เขา้มาดดัแปลงผสมผสานกนั   ท าใหส้ามารถเขา้ใจ
ถึงปรากฏการณ์  และกระบวนการต่างๆ ของชีวติในระดบัโมเลกุล     โดยขอบข่ายของวชิาชีวเคมีมี
ดงัน้ี (ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 2) 

1)  องคป์ระกอบทางเคมีของส่ิงมีชีวติ  หรือท่ีเรียกวา่  สารชีวโมเลกุล   ชีวติทุกประเภททุก
อาณาจกัรประกอบดว้ยธาตุต่างๆ ท่ีคลา้ยคลึงกนั  ธาตุท่ีมีความส าคญัและมีปริมาณมากในชีวติแทบ
ทุกชนิด คือ ธาตุคาร์บอน(C)  ไฮโดรเจน(H)  ออกซิเจน(O)  และไนโตรเจน(N)   ธาตุต่างๆเหล่าน้ีมี
การจดัระบบกนัเป็นชีวโมเลกุลขนาดใหญ่บา้งเล็กบา้ง  เพื่อท าหนา้ท่ีต่างๆภายในร่างกาย     นบัเป็น
ความสามารถของชีวติท่ีจดัรวมธาตุต่างๆ  ซ่ึงเป็นสารขนาดเล็กแลว้     สังเคราะห์ข้ึนเป็นชีวโมเลกุล
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ขนาดใหญ่   ท าใหชี้วติสมบูรณ์และด ารงอยูไ่ด ้   สารชีวโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่  ไดแ้ก่ กรดนิวคลิอิก  
โปรตีน  ลิพิด  คาร์โบไฮเดรต  ฮอร์โมน วติามิน ส่วนสารชีวโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กและมีความส าคญั 
ไดแ้ก่ เกลือแร่ และน ้า  

2)  กระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆ  ของสารชีวโมเลกุล           (กระบวนการเมแทบอลิซึม)  
ประกอบดว้ยกระบวนการสลาย  และกระบวนการสังเคราะห์   

3)  การควบคุมกระบวนการเปล่ียนแปลงต่างๆ  หรือการควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึม 
อยา่งเป็นระบบท าใหเ้กิดลกัษณะเฉพาะของส่ิงมีชีวติ และท าใหส่ิ้งมีชีวติด ารงอยูไ่ดอ้ยา่งปกติ   

 
1.5  สารชีวโมเลกลุ  
 
 สารชีวโมเลกุล (Biomolecule) คือ สารประกอบเคมีท่ีมีอยูภ่ายในเซลลข์องส่ิงมีชีวติ  มีทั้งท่ี
เป็นสารอินทรียแ์ละชนิดท่ีเป็นสารอนินทรีย ์ ชีวโมเลกุลน้ีสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่มๆ ไดต้ามความ
ซบัซอ้นของโมเลกุล   โดยเร่ิมตน้จากโมเลกุลท่ีซบัซอ้นนอ้ยท่ีสุดนัน่คือ  สารตั้งตน้จากส่ิงแวดลอ้ม 
ตามดว้ยโมเลกุลท่ีซบัซอ้นเพิ่มข้ึนไปตามล าดบัคือ   ตวักลางของกระบวนการเมแทบอลิซึม   หน่วย
โครงสร้าง สารมหโมเลกุล สารอภิโมเลกุล คอมเพล็กซ์ และออร์แกเนลล ์(ดาวลัย ์ฉิมภู่, 2548 : 76) 

ตวัอยา่งของสารชีวโมเลกุล ไดแ้ก่   น ้า   สารอนินทรีย ์  และสารอินทรีย ์     สารอินทรียใ์น
ส่ิงมีชีวติมีจ านวนมากมาย    บางชนิดมีขนาดโมเลกุลเล็ก   มีสูตรโครงสร้างง่ายๆ  เช่น  กรดอะมิโน  
กลูโคส  เป็นตน้   บางชนิดมีขนาดใหญ่   สูตรโครงสร้างซบัซอ้น   ไดแ้ก่   โปรตีน   คาร์โบไฮเดรต
ขนาดใหญ่  ลิพิด  กรดนิวคลิอิก     สารชีวโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างง่ายๆ และขนาดเล็กก็มีความส าคญั
ต่อชีวติมากพอกบัสารโมเลกุลใหญ่และซบัซอ้น เช่น น ้า  เกลือแร่ โคเอนไซม ์วติามิน และฮอร์โมน   
ซ่ึงมีขนาดโมเลกุลเล็กเม่ือเทียบกบัโปรตีน เอนไซม ์และกรดนิวคลิอิก   
 ในเซลลส่ิ์งมีชีวติหน่ึงๆ   แมเ้ซลลอ์ยา่งง่ายท่ีสุดก็ยงัมีสารชีวโมเลกุลจ านวนมาก   เช่น  ใน
เซลลข์อง E.coli  อาจมีสารชีวโมเลกุลชนิดต่างๆ เป็นองคป์ระกอบมากมายเป็นหลายพนัชนิด  ซ่ึงมี
ทั้งโปรตีน และกรดนิวคลิอิก   นอกจากนั้นเป็นสารชีวโมเลกุลอ่ืน  ในเซลลข์องพืช  และสัตวช์ั้นสูง
ข้ึนไปก็ยิง่มีสารชีวโมเลกุลมากมายหลายชนิดเป็นจ านวนมากอยูใ่นเซลล ์เช่น ในเซลลข์องมนุษย ์
 

1.6  เซลล์และองค์ประกอบของเซลล์ 
 
 เซลล ์คือ หน่วยโครงสร้างของส่ิงมีชีวติ  ส่ิงมีชีวติแต่ละชนิดจะมีจ านวน โครงสร้าง ขนาด  
และรูปร่างของเซลลแ์ตกต่างกนัไป   ส่ิงมีชีวติบางชนิดมีเซลลเ์ดียว  ขนาดเล็ก  โครงสร้างง่ายๆ  ไม่
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ซบัซอ้น เช่น อะมีบา พารามีเซียม  ในขณะท่ีส่ิงมีชีวติบางชนิดมีเซลลห์ลายเซลล ์ ขนาดใหญ่  โครง 
สร้างซบัซอ้น เช่น มนุษย ์
 ค  า วา่ เซลล ์(Cell) มาจากค าวา่ “cella”  ซ่ึงเป็นภาษาละติน  มีความหมายวา่ หอ้งเล็กๆ   ผูต้ ั้ง
ช่ือน้ีคือโรเบิร์ต ฮุก (Robert Hooke) เน่ืองจากเขาเปรียบเทียบเซลลข์องไมค้อร์กเหมือนกบัหอ้งเล็กๆ 
ซ่ึงเป็นท่ีอยูข่องพระ  
 
 1.6.1  ต้นก าเนิดของชีวติ 

ไดมี้ผูเ้สนอแนะแนวความคิดเก่ียวกบัตน้ก าเนิดของชีวติไวห้ลายแบบ     สามารถ
แบ่งออก เป็น 3 กลุ่ม คือ (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 11) 

1)  กลุ่มท่ีคิดวา่ชีวติถูกสร้างข้ึนมาเป็นพิเศษ          โดยจะเก่ียวกบัอ านาจวเิศษเหนือ
ธรรมชาติ  แนวความคิดน้ีไม่สามารถพิสูจน์ไดใ้นทางวทิยาศาสตร์  ดงันั้นจึงไม่เป็นท่ียอมรับ  

2)  กลุ่มท่ีคิดวา่ชีวติบนโลกเป็นอาณานิคมหน่ึงของส่ิงมีชีวติอ่ืนในจกัรวาล   แนวคิด
ในกลุ่มน้ีมีผูท่ี้ยอมรับและเช่ือถือเพียงจ านวนเล็กนอ้ยเท่านั้น   เน่ืองจากแนวคิดน้ีกล่าวเพียงวา่  ชีวติ
เกิดข้ึนคร้ังแรกท่ีไหนในจกัรวาลเท่านั้น  ยงัไม่สามารถอธิบายตน้ก าเนิดของชีวติได้ 

3)  กลุ่มท่ีคิดวา่ตน้ก าเนิดของชีวติบนโลกน้ีเกิดข้ึนมาเอง   (Spontaneous generation)   
ในปัจจุบนัแนวความคิดน้ีเป็นท่ียอมรับกนัมากกวา่สองแนวคิดแรก     ซ่ึงไดมี้ผูเ้สนอแนวคิดในกลุ่ม
น้ีมากมาย   แต่แนวคิดท่ีสามารถท าการทดลองทางวทิยาศาสตร์ไดน้ั้น ไดแ้ก่ แนวคิดท่ีวา่ส่ิงมีชีวติมี
ก าเนิดจากส่ิงไม่มีชีวติ  ซ่ึงไดมี้ผูเ้สนอสมมุติฐาน หรือท าการทดลองทางวทิยาศาสตร์หลายคน  

ตวัอยา่งแนวคิดท่ีวา่ส่ิงมีชีวติมีก าเนิดจากส่ิงไม่มีชีวติ  เช่น    สมมุติฐานของโอพาริน 
(Oparin)  และฮอลเดน (Haldane)  ไดมี้ความคิดตรงกนัวา่    ส่ิงมีชีวติเกิดข้ึนมาจากส่ิงไม่มีชีวติ โดย
เป็นขบวนการท่ีเกิดข้ึนบนโลก  อยา่งค่อยเป็นค่อยไป       ซ่ึงใชเ้วลานานมาก      สมมุติฐานน้ีเช่ือวา่
ส่ิงแวดลอ้มบนผวิโลกในสมยัเร่ิมตน้แตกต่างกบัท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนัมาก    โดยในสมยัก่อนโลกเตม็
ไปดว้ยความร้อน      ดินฟ้าอากาศรุนแรง      สภาพทางภูมิศาสตร์ไม่มีเทือกเขา         และมหาสมุทร  
บรรยากาศมีส่วนผสมท่ีแตกต่างไปจากปัจจุบนั  โดยประกอบไปดว้ยแอมโมเนีย  ไฮโดรเจน  มีเทน  
และไอน ้า     ส่วนไนโตรเจน  และออกซิเจนซ่ึงเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของบรรยากาศในปัจจุบนั
นั้น    เป็นเพียงส่วนประกอบปลีกยอ่ยของโลกในยคุแรกเร่ิมเท่านั้น    โลกในยคุแรกเร่ิมเป็นโลกท่ี
ปราศจากส่ิงมีชีวติ    มีบรรยากาศแตกต่างไปจากปัจจุบนั    เตม็ไปดว้ยแหล่งพลงังานความร้อน  ถูก
อาบดว้ยรังสีอุลตราไวโอเลต  และมีพายไุฟฟ้าเกิดข้ึนมากมาย  ซ่ึงไม่สามารถเปรียบเทียบกบัโลกใน
ปัจจุบนัไดเ้ลย    จากการพิจารณาสภาพแวดลอ้มของโลกในยคุแรกเร่ิม    ทั้ง โอพาริน และ ฮอลเดน 
ไดส้รุปวา่พลงังานท่ีมีอยูท่ ั้งในบรรยากาศและบนผวิโลกนั้นมีจ านวนมากพอท่ีจะท าใหแ้ก๊สต่างๆใน  
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บรรยากาศท าปฏิกิริยากนั     เกิดเป็นสารประกอบอินทรียไ์ด้    และต่อไปเม่ือความเขม้ขน้ของสาร
ต่างๆ เหล่าน้ีเพิ่มข้ึนจะท าปฏิกิริยากนัเกิดเป็นสารอินทรียท่ี์มีความซบัซอ้นมากข้ึน  ซ่ึงในจ านวนน้ีมี
หลายชนิดท่ีพบในระบบของส่ิงมีชีวติ  ตวัอยา่งเช่น กรดอะมิโน (Amino acid) ซ่ึงเป็นส่วนประกอบ
ของโปรตีน  เป็นตน้    สมมุติฐานววิฒันาการเคมีของ โอพาริน และ ฮอลเดน  กล่าววา่อินทรียส์ารท่ี
ส าคญัเหล่าน้ี  เกิดข้ึนภายใตส่ิ้งแวดลอ้มท่ีเหมาะสมของโลกในยคุแรกเร่ิม    จากนั้นเม่ือเวลาผา่นไป
ระยะหน่ึง     อินทรียส์ารทั้งหลายจะท าปฏิกิริยาระหวา่งกนัผา่นขั้นตอนต่างๆ มากมาย    จนเกิดเป็น
ระบบท่ีมีชีวติในท่ีสุด (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 11) 

ตวัอยา่งการทดลองในแนวคิดท่ีวา่ส่ิงมีชีวติมีก าเนิดจากส่ิงไม่มีชีวติ     เช่น  การทดลองของ  
มิลเลอร์-ยเูรย ์(Miller-Urey)  เป็นการทดลองในระบบปิดท่ีมีโถแกว้บรรจุแก๊สไฮโดรเจน แก๊สมีเทน 
แก๊สแอมโมเนีย  และน ้า   โดยท่ีผูท้ดลองไดส้ร้างประกายไฟจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า  และผา่นไฟฟ้า
ไปในโถแกว้ซ่ึงท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมีข้ึน  แสดงดงัรูปท่ี 1.2 ผลิตผลท่ีไดคื้อ สารเคมีอินทรียพ์ื้นฐาน 
เช่น  ฟอร์มลัดีไฮด ์ (Formaldehyde; HCHO)  และไฮโดรเจนไซยาไนด ์ (HCN)     ซ่ึงปฏิกิริยาเช่นน้ี
สามารถสร้างกรดอะมิโน    ซ่ึงเป็นมอนอเมอร์ของโปรตีนได ้    (Mary K. Campbell and Shawn O. 
Farrell, 2007 : 8)   

 

 
 

รูปที ่1.2 ชุดเคร่ืองมือของมิลเลอร์-ยเูรย ์ 
(ท่ีมา : Indiana University, 19 May 2013) 

 

NH3 CH4 H2O 

ไอน ้า 

น ้าเดือด 

สปาร์ค 

พบกรดอะมิโน 
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 การทดลองน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ ถา้ใหส่้วนผสมท่ีพอเหมาะของแก๊ส  พร้อมทั้งมีพลงังานอยา่ง
เพียงพอ และในเวลาท่ีมากพอจะสามารถท าใหเ้กิดสารประกอบอินทรียท่ี์พบไดใ้นส่ิงมีชีวติ   
 นอกจากน้ีไดมี้ผูท้  าการทดลองต่อไปอีก  เช่น  ซิดนีย ์ฟอก ( Sidney Fox)   และผูร่้วมงานได้
แสดงใหเ้ห็นวา่  ถา้น าส่วนผสมของกรดอะมิโนหลายๆ ชนิดมาใหค้วามร้อน  โมเลกุลเหล่าน้ีจะเกิด
การเช่ือมกนัท าใหไ้ดส้ารชนิดใหม่ท่ีมีลกัษณะเหมือนโปรตีน  จากการทดลองทั้งหลายในช่วง 20 ปี
ท่ีผา่นมา   ท าใหส้มมุติฐานของ โอพาริน และ ฮอลเดน มีทีท่าวา่น่าจะเป็นค าอธิบายท่ีดีท่ีสุดในเร่ือง
ตน้ก าเนิดของชีวติ  (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 14-15)   แต่อยา่งไรก็ตามสมมุติฐานของโอพาริน 
และ ฮอลเดน   ยงัมีขอ้โตแ้ยง้บางประการ   เช่น   ยงัไม่มีหลกัฐานท่ีแน่ชดัในการบ่งช้ีวา่ปริมาณของ
แอมโมเนีย และมีเทนในบรรยากาศของโลกยคุแรกนั้นมีมากพอท่ีจะท าใหเ้กิดปฏิกิริยาเคมี  

1.6.2  ประเภทของเซลล์ 
 เซลลข์องส่ิงมีชีวติแบ่งออกไดเ้ป็น  2  ประเภท     ตามลกัษณะและโครงสร้างภายใน
เซลล ์ดงัน้ี 

1.6.2.1  โพรแคริโอติกเซลล์ (Prokaryotic cell) หรือเซลลโ์พรแคริโอต เป็นส่ิงมีชีวติ
ท่ีมีขนาดเล็ก และไม่ซบัซอ้น  โดยปกติมกัจะอยูต่ามล าพงัไม่เก่ียวขอ้งกบัเซลลอ่ื์นๆ  โพรแคริโอติก
เซลลเ์จริญเติบโตไดร้วดเร็ว  และมีจ านวนมาก   นอกจากน้ีโพรแคริโอติกเซลลย์งัมีความยดืหยุน่ใน
เร่ืองสารอาหาร     โดยสามารถใชส้ารอาหาร  จากส่ิงแวดลอ้มไดห้ลายประเภท        และยงัสามารถ
เลือกใชส้ารอาหารท่ีดีท่ีสุดจากท่ีมีอยูม่ากมายหลายประเภทไดอี้กดว้ย    ซ่ึงความสามารถประการน้ี
ท าใหโ้พรแคริโอติกเซลลป์รับตวัใหเ้ขา้กบัส่ิงแวดลอ้มในสภาวะต่างๆไดดี้ 

1.6.2.2  ยูแคริโอติกเซลล์ (Eukaryotic cell)   หรือเซลลย์แูคริโอต     มีขนาดใหญ่กวา่ 
โพรแคริโอติกเซลล ์  1,000 - 10,000 เท่า     เซลลส่ิ์งมีชีวติชั้นสูงทุกชนิด   จะถูกจดัอยูใ่นประเภทน้ี   
ยแูคริโอติกเซลลจ์ะมีรูปร่างแตกต่างกนั        เพื่อท าหนา้ท่ีในส่วนต่างๆ   ของสัตวไ์ดอ้ยา่งเหมาะสม  
เซลลเ์หล่าน้ีจะมีการท างานประสานกนั     ดงันั้นแต่ละเซลลจึ์งไม่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งปรับตวัเพื่อ
ความอยูร่อดมากเหมือนในกรณีโพรแคริโอติกเซลล ์   ตวัอยา่งของยแูคริโอติกเซลล ์ไดแ้ก่ เซลลพ์ืช
และสัตวช์ั้นสูง   (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 21)    โครงสร้างของเซลลย์แูคริโอต        และเซลล์ 
โพรแคริโอต แสดงดงัรูปท่ี 1.3      
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           โพรแคริโอติกเซลล์      ยแูคริโอติกเซลล์ 
 

รูปที ่1.3 ลกัษณะของโพรแคริโอติกเซลล ์และยแูคริโอติกเซลล์ 
(ท่ีมา : Bacterialphylogeny, 21 March 2013) 

 
1.6.3  โครงสร้างของเซลล์ 

 เซลลข์องส่ิงมีชีวติจะมีขนาด  รูปร่าง  และหนา้ท่ีแตกต่างกนั         แต่โดยทัว่ไปแลว้ 
เซลลจ์ะมีโครงสร้างพื้นฐานเหมือนกนั    โครงสร้างพื้นฐานของเซลล ์ ประกอบดว้ย  3  ส่วนใหญ่ๆ 
ดงัน้ี ส่วนท่ีห่อหุม้เซลล ์นิวเคลียสและไซโทพลาซึม โครงสร้างของเซลลแ์สดงดงัรูปท่ี 1.4 
 

 
 

รูปที ่1.4 โครงสร้างของเซลล์ ประกอบดว้ยออร์แกเนลลต่์างๆดงัน้ี 1) นิวคลีโอลสั 2 )นิวเคลียส  
3) ไรโบโซม 4) เวสิเคิล 5) ร่างแหเอนโดพลาซึมผวิขรุขระ 6) กอลจิแอพพาราตสั 7) ระบบเส้นใย
ของเซลล ์8) ร่างแหเอนโดพลาซึมผวิเรียบ 9) ไมโทคอนเดรีย 10) แวคิวโอล 11) ไซโทพลาซึม 12) 

ไลโซโซม 13) เซนทริโอล (ท่ีมา : Creation Association of Puget Sound, 21 March 2013) 
 

1.6.3.1  ส่วนทีห่่อหุ้มเซลล์        ส่วนของเซลลท่ี์ท าหนา้ท่ีห่อหุม้องคป์ระกอบภายใน
เซลลใ์หค้งรูปอยูไ่ด ้มีดงัน้ี 

http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/��ǹ��������������.htm
http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/��������.htm
http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/�ⷾ��ʫ��.htm
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1)  ผนงัเซลล ์(Cell wall)  พบไดใ้นเซลลพ์ืชทุกชนิด ไม่พบในเซลลส์ัตว ์  มี
ลกัษณะเป็นผนงัหนาห่อหุม้เซลล์อยูด่า้นนอกสุดของเซลล์    ท าหนา้ท่ีเพิ่มความแขง็แรงและป้องกนั
อนัตรายใหแ้ก่เซลล์  ส่วนประกอบของผนงัเซลลไ์ดแ้ก่ พอลิแซ็กคาไรด ์ (Polysaccharide)   ส าหรับ
เซลลพ์ืชจะมีองคป์ระกอบหลกัไดแ้ก่ เซลลูโลส  

2)  เยือ่หุม้เซลล์ (Cell membrane)    พบในเซลลทุ์กชนิด เป็นเยือ่บางๆ ท่ีหุม้
ลอ้มรอบเซลล์  ดงัรูปท่ี 1.5  ประกอบดว้ยโปรตีนและไขมนั เป็นตวัแบ่งแยกแต่ละเซลลอ์อกจากกนั 
ป้องกนัอนัตรายใหแ้ก่เซลล ์ และควบคุมการผา่นของสารเขา้  และออกจากเซลล ์    เน่ืองจากเยือ่หุม้
เซลลจ์ะมีรูเล็กๆ จ ากดัขนาดของสารท่ีจะผา่นเขา้ออกจากเซลลไ์ด้    โมเลกุลของสารบางชนิด   เช่น 
น ้า  ออกซิเจน  และแก๊สคาร์บอนไดออกไซดส์ามารถผา่นเยือ่น้ีได ้ แต่สารท่ีมีโมเลกุลใหญ่ ๆ    เช่น
โปรตีน และกรดนิวคลิอิก ไม่สามารถผา่นได ้เยือ่หุม้เซลลจึ์งมีสมบติัเป็นเยือ่เลือกผา่น 
 

 
 

รูปที ่1.5 เยือ่หุม้เซลล์ 
(ท่ีมา : East Haven Public Schools, 21 March 2013) 

 
1.6.3.2  นิวเคลยีส (Nucleus) ส่วนใหญ่มีรูปร่างกลม  มกัพบอยูบ่ริเวณกลางเซลล์ ดงั

รูปท่ี 1.6   เป็นศูนยก์ลางควบคุมการท างานของเซลล์     มีความส าคญัต่อกระบวนการแบ่งเซลลแ์ละ
การสืบพนัธ์ุ   เซลลท์ัว่ไปส่วนมากจะมีเพียง  1  นิวเคลียส      ในเซลลบ์างชนิดจะสลายไปเม่ือเซลล์
เจริญเติบโตเตม็ท่ี ไดแ้ก่ เซลลเ์มด็เลือดแดงของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม  

โครงสร้างของนิวเคลียสแบ่งเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
1)  เยือ่หุม้นิวเคลียส (Nuclear membrane) เป็นเยือ่บางหุม้นิวเคลียสมีรูเล็ก ๆ 

กระจายอยูท่ ัว่ไปเพื่อเป็นช่องทางแลกเปล่ียนของสารระหวา่งนิวเคลียสกบัไซโทพลาซึม  
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2)  นิวคลีโอลสั (Nucleolus)      มีลกัษณะเป็นทรงกลม     ประกอบดว้ยสาร
ประเภทโปรตีน และอาร์เอน็เอเป็นส่วนใหญ่   ในเซลลท์ัว่ไปมกัมี 1 นิวคลีโอลสัในแต่ละนิวเคลียส 
ท าหนา้ท่ีสร้างไรโบโซมใหก้บัเซลลเ์พื่อน าไปสังเคราะห์โปรตีน 

3)  โครมาทิน (Chromatin)   เป็นเส้นใยท่ีประกอบดว้ยโปรตีน        และกรด 
ดีออกซีไรโบนิวคลิอิก  (DNA)      ซ่ึงเป็นสารพนัธุกรรม    มีหน่วยควบคุมลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ี
เรียกวา่ จีน (Gene) อยูใ่นเซลลท่ี์ยงัไม่มีการแบ่งตวั  โครมาทินมีลกัษณะเป็นเส้นยาวๆ ขดไปมา  เม่ือ
เซลลก์ าลงัมีการแบ่งตวัโครมาทินจะขดตวัแน่นคลา้ยลวดสปริง    ท าใหค้วามยาวสั้นลงและเห็นเป็น
แท่ง เรียกวา่ โครโมโซม (Chromosome) ภายในนิวเคลียสของเซลลส่ิ์งมีชีวติแต่ละชนิด จะมีจ านวน
โครโมโซมเท่ากนัเสมอ   นัน่คือส่ิงมีชีวติชนิดเดียวกนั  ภายในนิวเคลียสของแต่ละเซลลจ์ะมีจ านวน
โครโมโซมท่ีเท่ากนั  และจ านวนของโครโมโซมจะแตกต่างกนัไปในส่ิงมีชีวติแต่ละชนิด  อยา่งไรก็
ตามอาจมีส่ิงมีชีวติบางชนิด   มีจ  านวนโครโมโซมเท่ากบัจ านวนโครโมโซมของส่ิงมีชีวติอ่ืน      แต่
รูปร่างลกัษณะและขนาดของโครโมโซมจะแตกต่างกนั 

 

 
 

รูปที ่1.6 นิวเคลียส 
(ท่ีมา : Kaskaskia College, 21 March 2013) 

 
1.6.3.3  ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) เป็นส่วนท่ีอยูล่อ้มรอบนิวเคลียส     มีลกัษณะก่ึง

แขง็ก่ึงเหลว          มีโครงสร้างท่ีท าหนา้ท่ีเฉพาะอยา่งเพื่อใหเ้ซลลด์ ารงชีวติอยูไ่ด ้ คือ  ออร์แกเนลล์ 
(Organelle) ออร์แกเนลลท่ี์ส าคญั มีดงัน้ี 

1)  ร่างแหเอนโดพลาซึม   หรือ   เอนโดพลาสมิกเรติคูลมั   (Endoplasmic 
reticulum)   มีลกัษณะเป็นท่อกลวงแบน ทอดไปมาคลา้ยร่างแห ดงัรูปท่ี 1.7  จากการศึกษาผนงัท่อ
ของร่างแหเอนโดพลาซึมพบวา่ มีโครงสร้างเหมือนเยือ่หุม้เซลล ์  ร่างแหเอนโดพลาซึมท่ีพบภายใน

 

 

นิวคลีโอลสั 

โครมาทิน 
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เซลลมี์ 2 ชนิด คือ ร่างแหเอนโดพลาซึมชนิดเรียบ (Smooth endoplasmic reticulum)   ซ่ึงเป็นร่างแห
เอนโดพลาซึมท่ีไม่มีไรโบโซม ซ่ึงเป็นออร์แกเนลลอี์กชนิดหน่ึงของเซลล ์มาเกาะท่ีผวิภายนอกของ
ผนงัท่อ        และร่างแหเอนโดพลาซึมชนิดขรุขระ (Rough endoplasmic reticulum)         เป็นร่างแห 
เอนโดพลาซึมท่ีมีไรโบโซมมาเกาะท่ีผวิภายนอกของผนงัท่อ       โดยทัว่ไปร่างแหเอนโดพลาซึมท า
หนา้ท่ีล าเลียงสารบางอยา่งเขา้หรือออกจากเซลล ์ซ่ึงปกติไม่สามารถผา่นเยือ่หุม้เซลลไ์ด ้
 

 
 

รูปที ่1.7 ร่างแหเอนโดพลาซึม 
(ท่ีมา : Kaskaskia College, 21 March 2013) 

 
2)  กอลจิคอมเพลกซ์  (Golgi complex)      หรือกอลจิบอดีส์  (Golgi bodies) 

หรือกอลจิแอปปาราตสั (Golgi apparatus) หรือกอลจิโอโซม (Glogiosome)  มีลกัษณะเป็นถุงแบนๆ 
เรียงซอ้นทบักนั  ดงัรูปท่ี 1.8    มีตั้งแต่ 3 – 20 ถุง   แต่ละถุงเรียกวา่  ซิสเทอร์นา (Cistern)  ท่ีขอบถุง 
ซิสเทอร์นาจะพองออกเป็นกระเปาะกลม เรียกวา่ เวสิเคิล (Vesicle)        โดยเวสิเคิลบางส่วนจะหลุด
ออกไปจากขอบของซิสเทอร์นาเป็นถุงกลมเล็กๆ ท่ีเรียกวา่  ไลโซโซม  (Lysosome)         ลอยอยูใ่น 
ไซโทพลาซึม  กอลจิคอมเพลกซ์ท าหนา้ท่ีเก็บสะสมน ้าคดัหลัง่ (Secretion) ท่ีเซลลส์ร้างข้ึน  ซ่ึงส่วน
ใหญ่เป็นสารจ าพวกโปรตีนโดยเฉพาะเอนไซมต่์างๆ    
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รูปที ่1.8 กอลจิแอพพาราตสั 
(ท่ีมา : Kaskaskia College, 21 March 2013) 

 
3)  ไมโทคอนเดรีย (Mitochondria)   เป็นออร์แกเนลลท่ี์มีลกัษณะยาวรี  เป็น

ถุงคลา้ยไส้กรอก  และยดืหยุน่ได ้ ดงัรูปท่ี 1.9    โดยโครงสร้างของถุงของไมโทคอนเดรียเป็นเยือ่ 2 
ชั้น  เยือ่ชั้นนอกเรียบ  ส่วนเยือ่ชั้นในของถุงจะพบัตวัไปมาเขา้ขา้งใน  เรียกส่วนท่ีพบัตวัน้ีวา่  คริสตี 
(Cristae)  เป็นการเพิ่มพื้นท่ีผวิใหม้ากข้ึน        ภายในไมโทคอนเดรียมีสารท่ีเรียกทัว่ไปวา่   เมทริกซ์ 
(Matrix)  ซ่ึงเป็นสารประกอบหลายชนิด        ส่วนใหญ่เป็นเอนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบักระบวนการของ  
วฏัจกัรเครปส์ (Krebs’ cycle)        และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (Electron transport system)  
ภายในแต่ละเซลลม์กัจะมีไมโทคอนเดรียจ านวนมาก ท าหนา้ท่ีผลิตพลงังานใหก้บัเซลล์ 

 

 
 

รูปที ่1.9 ไมโทคอนเดรีย 
(ท่ีมา : บารามี แลบบอราทอร่ีส์, 21 มีนาคม 2556) 

 
4)  คลอโรพลาสต ์(Chloroplast)         ภายในมีรงควตัถุท่ีใชใ้นกระบวนการ

สังเคราะห์ดว้ยแสงอยูห่ลายชนิด       ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นสีเขียว  เรียกวา่  คลอโรฟิลด์ (Chlorophyll) 
โครงสร้างของคลอโรพลาสตแ์สดงดงัรูปท่ี 1.10 
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รูปที ่1.10 คลอโรพลาสต ์
(ท่ีมา : Kaskaskia College, 21 March 2013) 

 
5)  แวคิวโอล (Vacuole)   มีลกัษณะเป็นถุงมีเยือ่หุม้     มีรูปร่างกลม      หรือ

ค่อนขา้งกลม   ขนาดแตกต่างกนัไป     แวคิวโอลท่ีพบในเซลลส์ัตวมี์ 2 ชนิด  คือ  แวคิลโอลท่ีบรรจุ
อาหาร   ซ่ึงไดรั้บจากภายนอกเซลล ์เรียกวา่ ฟูดแวคิวโอล (Food vacuole)     แวคิวโอลชนิดน้ีพบใน
เซลลเ์มด็เลือดขาว  และในเซลลข์องโพรโทซวั  และแวคิวโอลท่ีบรรจุของเหลว ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นน ้า 
เรียกวา่  คอนแทร็กไทลแ์วคิวโอล (Contractile vacuole)   ซ่ึงพบในโพรโทซวั ท าหนา้ท่ีรักษาสมดุล
ของน ้าภายในเซลล ์

6)  เซนทริโอล (Centriole)  เป็นออร์แกเนลลท่ี์อยูใ่กลนิ้วเคลียส  ไม่มีเยือ่หุม้ 
มีรูปร่างเป็น รูปทรงกระบอกกลวง       จากการศึกษาดว้ยกลอ้งจุลทรรศอิ์เล็กตรอนพบวา่     ผนงัท่อ
ประกอบดว้ยกลุ่มของหลอดเล็กๆ ท่ีเรียกวา่ ไมโครทูบูล (Microtubules)  ดงัรูปท่ี 1.11  เรียงกนัอยู ่9 
กลุ่มๆ ละ  3  หลอด    แต่ละกลุ่มเช่ือมต่อกนั    เป็นท่อรูปทรงกระบอก            ในเซลลท์ัว่ไปมกัพบ 
เซนทริโอลอยูก่นัเป็นคู่ โดยวางตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั  และในแต่ละเซลลจ์ะพบเซนทริโอลเพียง 1 คู่
เท่านั้น           และมกัเรียกบริเวณของไซโทพลาซึมท่ีลอ้มรอบเซนทริโอลแต่ละคู่วา่     เซนโทรโซม 
(Centrosome)   เซนทริโอลเป็นแหล่งก าเนิดของเส้นใยสปินเดิล (Spindle fiber)  ซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการ
ดึงโครโมโซมใหแ้ยกออกจากกนัไปคนละขั้วขณะท่ีเกิดการแบ่งเซลล ์ 
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รูปที ่1.11 เซนทริโอล 
(ท่ีมา : Cache, 21 March 2013) 

 
7)  ไลโซโซม (Lysosome)    เป็นออร์แกเนลลท่ี์มีลกัษณะเป็นถุง        รูปร่าง

ค่อนขา้งกลม ดงัรูปท่ี 1.12 มีขนาดใกลเ้คียงกบัไมโทคอนเดรีย พบลอยตวัอยูท่ ัว่ไปในไซโทพลาซึม 
ภายในไลโซโซมมีน ้าคดัหลัง่   หรือเอนไซมห์ลายชนิดบรรจุอยู ่    มีหนา้ท่ีแตกต่างกนัไปแลว้แต่ส่ิง
ท่ีบรรจจุอยูภ่ายใน   เช่น   ในเซลลบ์างชนิดไลโซโซม ท าหนา้ท่ียอ่ยสลายสารประกอบ  ท่ีมีโมเลกุล
ใหญ่  เช่น คาร์โบไฮเดรต ลิพิด โปรตีน ใหมี้โมเลกุลเล็กลง โดยไลโซโซมจะเคล่ือนท่ีเขา้ไปรวมกบั
ฟูดแวคิวโอล (Food vacuole)  เช่นท่ีพบในเซลลข์องโพรโทซวั หรือในเซลลบ์างต าแหน่งในร่างกาย
ของสัตว ์เช่น บริเวณหางของลูกออ๊ด (Tadpole) ของกบ ไลโซโซมจะท าหนา้ท่ียอ่ยท าลายเซลลข์อง
ตวัเอง    เพื่อท าใหห้างหดสั้นลงเพื่อเปล่ียนรูปร่างเป็นตวัเตม็วยั   หรือในเซลลท่ี์เส่ือมสภาพหรือตาย
แลว้ ถุงของไลโซโซมจะฉีกขาด      เอนไซมท่ี์อยูภ่ายในจะออกมายอ่ยเซลลข์องตวัเอง     ดงันั้นจึงมี
นกัวทิยาศาสตร์บางท่านเรียกไลโซโซมวา่ ถุงฆ่าตวัเอง (Suicide bag) 
 

 
 

รูปที ่1.12 ไลโซโซม 
(ท่ีมา : East Haven Public Schools, 21 March 2013) 
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8)  ไรโบโซม (Ribosome) เป็นออร์แกเนลลท่ี์มีลกัษณะเป็นกอ้นไม่มีเยือ่หุม้ 
รูปร่างกลม  หรือรูปไข่  มีขนาดเล็กมาก  ประกอบดว้ยกรดไรโบนิวคลิอิก (Ribonucleic acid)   หรือ 
อาร์เอน็เอ (RNA) เป็นส่วนใหญ่ กระจายอยูท่ ัว่ไปในไซโทพลาซึม และบางส่วนจะเกาะอยูท่ี่ผวิดา้น
นอกของผนงัท่อของร่างแหเอนโดพลาซึม มีหนา้ท่ีสังเคราะห์โปรตีนใหก้บัเซลล ์
 

1.7  น า้ 
  

น ้า เป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติอยา่งมาก  เน่ืองจากน ้าเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัของ
เซลล ์ เป็นตวักลางท่ีท าใหเ้กิดปฏิกิริยาทางเคมี และควบคุมอุณหภูมิในร่างกาย  นอกจากน้ีน ้ายงัเป็น
แหล่งก าเนิดของส่ิงมีชีวติทั้งพืชและสัตวอี์กดว้ย 

1.7.1  โครงสร้างของน า้ 
 โมเลกุลของน ้า  ประกอบดว้ยธาตุออกซิเจน 1 อะตอม  และธาตุไฮโดรเจน 2 อะตอม   
โดยออกซิเจนเกิดพนัธะโคเวเลนซ์กบัไฮโดรเจนทั้งสองอะตอม         เน่ืองจากออกซิเจนเป็นธาตุท่ีมี
ค่าสภาพไฟฟ้าลบ  (Electronegativity, EN)  สูงกวา่ไฮโดรเจน  ท าใหอิ้เล็กตรอนคู่ร่วมพนัธะเขา้ใกล้
ออกซิเจนมากกวา่    ส่งผลใหอ้ะตอมของออกซิเจนแสดงความเป็นลบ    ส่วนไฮโดรเจนแสดงความ
เป็นบวก  โครงสร้างของน ้าแสดงดงัรูปท่ี 1.13 
 

 
 

รูปที ่1.13 โครงสร้างของโมเลกุลน ้า 
 

  การท่ีอะตอมไฮโดรเจนมีสภาพเป็นบวก     และอะตอมออกซิเจนมีสภาพเป็นลบน้ี  
ท าใหน้ ้าเป็นโมเลกุลมีขั้ว  (Polar molecule)     จึงละลายสารท่ีมีขั้วเหมือนกนัหรือใกลเ้คียงกนั  เช่น 
เกลือละลายในน ้าไดดี้ 

1.7.2  ความส าคัญของน า้ 
 น ้า มีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติอยา่งยิง่    ส่ิงมีชีวติจะไม่สามารถด ารงชีวติอยูไ่ดถ้า้ไม่มี
น ้า  น ้ามีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติดงัน้ี (เรืองลกัขณา จามิกรณ์, 2544 : 41) 

1.7.2.1  น า้เป็นตัวควบคุมอุณหภูมิ  อาจกล่าวไดว้า่สารละลายท่ีมีน ้าเป็นตวัท าละลาย
จะมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิไดย้าก  ดว้ยเหตุผลดงัน้ี 

105° 
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1)  น ้ามีความร้อนจ าเพาะ  (Specific heat)  ท่ีสูง  เม่ือเทียบกบัของเหลวอ่ืนๆ  
(ความร้อนจ าเพาะ   คือ   ความร้อน ท่ีใชใ้นการท าใหน้ ้า  1  กรัมมีอุณหภูมิสูงข้ึน  1  องศาเซลเซียส)  
ร่างกายจึงสามารถเก็บความร้อนไดม้ากโดยอุณหภูมิของร่างกายไม่เพิ่ม หรือเพิ่มเพียงเล็กนอ้ย  

2)  น ้ามีค่าความร้อนแฝงแห่งการระเหยสูง      เม่ือน ้าระเหยออกไป     จะพา
ความร้อนออกไปดว้ยท าใหผ้วิกายเยน็ข้ึน  

1.7.2.2  น า้เป็นส่วนประกอบของร่างกาย    น ้าเป็นส่วนประกอบในของเหลวท่ีอยูใ่น
เซลล ์และเป็นส่วนประกอบในของเหลวท่ีอยูน่อกเซลล ์โดยมีบทบาทท่ีส าคญัคือเป็นตวัท าละลาย 

1.7.2.3  น า้เป็นตัวเอือ้ต่อการเกดิปฏิกริิยาเคมี    ตวัถูกละลายในสารละลายท่ีมีน ้าเป็น
ตวัท าละลายจะเคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งอิสระ  มีโอกาสสัมผสัชนกนักบัตวัถูกละลายอ่ืนๆ  ท าใหเ้กิดโอกาส
ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

1.7.2.4  น า้เป็นตัวช่วยขนส่งสาร   การขนส่งสารในร่างกายจะอาศยัเลือดซ่ึงมีน ้าเป็น
องคป์ระกอบ  ท าหนา้ท่ีเป็นตวัท าละลายพาสารต่างๆเขา้สู่เซลลแ์ละออกจากเซลล์ 

1.7.2.5  น า้เป็นตัวช่วยหล่อลืน่   ลดความฝืด (Friction)    ตามส่วนต่างๆ ของร่างกาย 
เช่น ตามขอ้ต่อ เป็นตน้  
 

สรุปท้ายบท 
 
 ชีวเคมี เป็นการศึกษาเก่ียวกบัเคมีของส่ิงมีชีวติ    โดยเป็นการศึกษาสารประกอบทางเคมีใน
ส่ิงมีชีวติ   กระบวนการเมแทบอลิซึม  รวมถึงการควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมเพื่อใหส่ิ้งมีชีวติ
ด ารงชีวติอยูไ่ด ้  การก าเนิดของวชิาชีวเคมี   ซ่ึงเป็นการศึกษาเคมีในส่ิงมีชีวติ  และเป็นวทิยาศาสตร์
แขนงใหม่   เน่ืองจากความรู้ทางเคมีก่อนหนา้นั้น  ส่วนใหญ่จะเป็นการศึกษาเคมีในส่ิงไม่มีชีวติ  ซ่ึง
ส่ิงมีชีวติ  จะมีความแตกต่างจากส่ิงไม่มีชีวติ      ประโยชน์ของชีวเคมีมีหลายดา้น   เช่น   การแพทย ์ 
เภสัชกรรม โภชนาการ การเกษตร เป็นตน้ ขอบข่ายของชีวเคมีคือ การศึกษาเก่ียวกบัสารชีวโมเลกุล 
กระบวนการเมแทบอลิซึม และการควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึม 
 เซลล ์คือ หน่วยโครงสร้างของส่ิงมีชีวติ  เซลลแ์บ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  โพรแคริโอติก
เซลล ์ หรือเซลลโ์พรแคริโอต  เป็นส่ิงมีชีวติท่ีมีขนาดเล็กและไม่ซบัซอ้น และยแูคริโอติกเซลล ์หรือ
เซลลย์แูคริโอต  มีขนาดใหญ่กวา่โพรแคริโอติกเซลล ์     เซลลส่ิ์งมีชีวติชั้นสูงทุกชนิดจะถูกจดัอยูใ่น
ประเภทน้ี    ยแูคริโอติกเซลลจ์ะมีรูปร่างแตกต่างกนั      เพื่อท าหนา้ท่ีในส่วนต่างๆ ของสัตวไ์ดอ้ยา่ง
เหมาะสม   เซลลข์องส่ิงมีชีวติจะมีโครงสร้างพื้นฐานเหมือนกนั ไดแ้ก่ ส่วนท่ีห่อหุม้เซลล์ นิวเคลียส
และไซโทพลาซึม 

http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/��ǹ��������������.htm
http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/��������.htm
http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/��������.htm
http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/��������.htm
http://www.pt.ac.th/ptweb/pranee_r/�ⷾ��ʫ��.htm
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 น ้าเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัต่อส่ิงมีชีวติอยา่งมาก  เน่ืองจากน ้าเป็นตวัควบคุมอุณหภูมิ น ้าเป็น
ส่วนประกอบของร่างกาย   น ้าเป็นตวัเอ้ือต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี   น ้าเป็นตวัช่วยขนส่งสาร   และน ้า
เป็นตวัช่วยหล่อล่ืน   ลดความฝืด     โมเลกุลของน ้าประกอบดว้ยธาตุออกซิเจน  1  อะตอม  และธาตุ
ไฮโดรเจน 2 อะตอม  โดยออกซิเจนเกิดพนัธะโคเวเลนซ์กบัไฮโดรเจนทั้งสอง   น ้าเป็นโมเลกุลมีขั้ว 
(polar molecule) หรือโมเลกุลท่ีมีขั้ว จึงละลายสารท่ีมีขั้วเหมือนกนัหรือใกลเ้คียงกนั เช่น เกลือ      
 

แบบฝึกหัดท้ายบท 
 

1.  ชีวเคมีเป็นวชิาท่ีศึกษาเก่ียวส่ิงใด 
2. จงยกตวัอยา่งประโยชน์ของชีวเคมีต่อการด ารงชีวติมาอยา่งนอ้ย 3 ขอ้ 
3. จงอธิบายประโยชน์ของชีวเคมีต่อการเรียนในสาขาวชิาชีพของตนเอง  
4. จงอธิบายขอบข่ายของชีวเคมีใหค้รอบคลุม 
5. จงอธิบายตน้ก าเนิดชีวติท่ีสามารถเป็นไปได ้โดยมีการทดลองทางวทิยาศาสตร์

สนบัสนุน 
6. จงอธิบายความแตกต่างระหวา่งเซลลโ์พรแคริโอต และเซลลย์คูาริโอต 
7. จงยกตวัอยา่งออร์แกเนลลใ์นเซลลท่ี์พบในเซลลย์แูคริโอต แต่ไม่พบในเซลลโ์พรแคริ

โอตมา 3 ตวัอยา่ง พร้อมบอกหนา้ท่ีของออร์แกเนลลด์งักล่าว 
8. จงยกตวัอยา่งออร์แกเนลลใ์นเซลลท่ี์พบทั้งในเซลลย์แูคริโอต และโปรคาริโอต พร้อม

บอกหนา้ท่ีของออร์แกเนลลด์งักล่าว 
9. จงเขียนโครงสร้างของน ้า 
10. จงอธิบายความส าคญัของน ้าต่อส่ิงมีชีวติ โดยจ าแนกเป็นขอ้ 
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