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การวิเคราะห์หลักสูตรวิชา  2000-1303 วิชา วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ 
      (SCIENCE FOR BUSINESS AND SERVCES) 
สมรรถนะของผู้เรียน 
 

ระดับ 1    

 ตั้งใจ  และ รับรู๎นิยามกฎ และ การใช๎หลักสูตรในการค านวณได๎ 
  

ระดับ 2    

 ซักถามนิยามกฎให๎เข๎าใจวิธคีิดค านวณได๎ถูกต๎อง 

 

ระดับ 3    

 น าสูตรไปใช๎ค านวณแก๎ปัญหาและยกตัวอยํางแล๎วลอกเลียนแบบได๎ถูกต๎อง 
  

ระดับ 4    

 น างานที่ได๎รับมอบหมายมาจ าแนกปัญหาโจทย์ใช๎สูตรแก๎ปัญหาจนส าเร็จ 
 

ระดับ 5    

 มีความระเอียดรอบครอบเปรียบเทียบและเลือกใช๎สูตรแล๎วเกิดความคิดริเร่ิมวิธีการค านวณใหมํๆ 
              แล๎วประยุกต์ใช๎ในการแก๎ปัญหาโจทย์อ่ืนได๎ 
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การประเมินคุณภาพ 
สิ่งท่ีจะใช้ประเมิน การปฏิบัติจริง 
ลักษณะแสดงคุณภาพ ประเมิน 
 

รายการ ระดับ 

1 3 5 
จิตพิสัย ตั้งใจ/รับรู๎ เห็นคุณคํา สร๎างนิสัย 
พุทธพิสัย ร๎ู/จ า น าไปใช๎ ประเมินคํา 
ทักษะพิสัย รับรู๎จากการปฏิบัติ ตอบสนองตามแนวทาง ริเร่ิมสิ่งใหมํ 

 

ค าอธิบาย 

 
1 2 3 4 5 

ตั้งใจและรับรู๎
นิยามและกฎ 

สามารถซักถาม
นิยามและกฎ 

น าสูตรไปใช๎ใน
การแก๎ปัญหา
โจทย์และ
เปลี่ยนแปลงได๎
ถูกต๎อง 

รับผิดชอบงานที่
ได๎รับมอบหมาย
ได๎ส าเร็จ 

มีนิสัยละเอียดรอบ
ครอบในการ
เลือกใช๎สูตร
ตรวจสอบในการ
ค านวณ 

มีความรู๎ในเร่ือง
นิยามกฎ 

มีความเข๎าใจ
นิยามกฎ 

ค านวณการใช๎
สูตรในการ
แก๎ปัญหาและ
เปลี่ยนแปลง 

จ าแนกสูตรมา
แก๎ปัญหาโจทย์ 

ตัดสินใจ
เปรียบเทียบได๎
อยํางเหมาะสม
ถูกต๎อง 

ใช๎สูตรในการ
ค านวณได๎ 

คิดวิธีค านวณได๎
ถูกต๎อง 

ยกตัวอยํางแล๎ว
ลอกเรียนแบบได๎ 

ปฏิบัติงานตาม
ค าสั่ง เพื่อสร๎าง
สมพันธ์กับเนื้อหา
อ่ืน 

น าวิธีการให๎เกิด
การริเร่ิมวิธีการ
ค านวณวิธีใหมํๆ
ได๎ 
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                                       ตารางวิเคราะห์หลักสูตร 

ประกาศนียบัตรวิชาชีพพุทธศักราช 2556 
                              รายวิชา2000-1303วิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ 
                                                                   ชั้นปวช.ปีท่ี 1, 2 : สาขากลุ่มวิชาบริหารธุรกิจ 

                   

เนื้อหา 

พุทธิพัสัย จิตพิสัย ทักษะพิสัย 

จ า
 

ใจ
 

ใช
้ 

วิ สัง
 

ปร
ะ 

รู้ สน
อง

 
ให
้คุณ

ค่า
 

จัด
ระ
บบ

 
ลัก

ษณ
ะ 

รู้ พร
้อม

 
สน

อง
ที่ใ
ห้ 

กล
ไก

 
สน

อง
ที่ซ

ับซ
้อน

 
ดัด

แป
ลง

 
ริเริ่

ม 

1.การถํายทอดลักษณะทาง       พันธุกรรม / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
2.ความหลากหลายทางชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพและการ                
น าไปใช๎ประโยชน์ 

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / 

3. จุลินทรีย์ในอาหาร / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
4.ปิโตรเลี่ยมและผลิตภัณฑ์ / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
5. ยางและพอลิเมอร์ / / / / / / / / / / / / / / / / / / 
6.สารชีวโมเลกุลในอาหาร / / / / / / / / / / / / / / / / / / 

7.คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าและพลงังานนิวเคลียร์ตํอการด ารงชีวิต / / / / 
   
/   / / / / / 

   
/ / / / 

   
/ 

   
/ 

  
/ 

  
/ 
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จิต
พิสัย

คว
าม
รู้

คว
าม
เข้
าใจ

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้

วเิค
รา
ะห์

สัง
เค
รา
ะห์

ปร
ะเม

ินค่
า

กา
รเล

ียน
แบ

บ

กา
รล
งม

ือท
 าต
าม
แบ

บ

คว
าม
ถูก

ต้อ
ง

คว
าม
รับ

ผดิ
ชอ

บม
ีระ
เบี
ยบ

วนิ
ัย

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
1.การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 5 6 3 2.00 4.00 3 3 3 3 4

2.ความหลากหลายทางชวีภาพ, 10 10 10 10 6.00 ### 6 5 9 9

.เทคโนโลยีชวีภาพและการน าไปใช้
ประโยชน์
3. จุลินทรีย์ในอาหาร 9 8 6 9 5.00 5 4 3 3 2

4.ปิโตรเลี่ยมและผลิตภัณฑ์ 6 4 2 2 2 2 3 3 6.00 3

5. ยางและพอลิเมอร์ 6 6 5 3 5 4 4 3 2 3

6.สารชวีโมเลกุลในอาหาร 5 4 5 5 4 2 5 3 4 2

7.คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและพลังงานนิวเคลียร์ต่อการด ารงชวิีต4 5 3 1 3 3 1 2 2 2

รวม

อันดับความส าคัญ

นางบุณนาค พลแย้ม

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา
                               วชิา  ...2000-1303 วทิยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ

ตารางรายบุคคล

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย

รว
ม

อัน
ดบั

คว
าม
ส า
คญั

ปร
ะเม

ินผ
ล /

 ค
าบ
เรีย

น

พฤติกรรม

เนื อหา
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จิต
พสัิย

คว
าม
รู้

คว
าม
เข้
าใจ

กา
รน

 าไป
ใช้

วิเค
รา
ะห์

สัง
เค
รา
ะห์

ปร
ะเม

นิค่
า

กา
รเล

ียน
แบ

บ

กา
รล

งม
อืท

 าต
าม
แบ

บ

คว
าม
ถูก

ต้อ
ง

คว
าม
รับ

ผิด
ชอ

บม
รีะ
เบี
ยบ

วิน
ัย

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100

6 4 2 2.00 2.00 2 3 4 6 4

2.ความหลากหลายทางชีวภาพ, 10 10 10 10 6.00 9.00 6 5 8 5

.เทคโนโลยชีีวภาพและการน าไปใช้ประโยชน์

3. จุลนิทรีย์ในอาหาร 10 10 3 4 5.00 5 5 3 3 1

4.ปโิตรเล่ียมและผลิตภณัฑ์ 7 6 4 3 2 3 4 2 2.00 3

5. ยางและพอลิเมอร์ 6 8 3 5 5 3 3 3 1 2

6.สารชีวโมเลกลุในอาหาร 2 3 3 5 3 2 3 3 6 2

7.คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและพลังงานนิวเคลียร์ต่อการด ารงชีวติ3 3 2 2 2 2 3 2 3 1

การด ารงชีวติ

รวม

อนั
ดับ

คว
าม
ส า
คัญ

ปร
ะเม

นิผ
ล /

 คา
บเ
รีย
น

1.การถา่ยทอดลกัษณะทางพันธุกรรม

นาง สุภาวรัตน์ ภุมมาลี

ตารางวเิคราะห์หลักสูตรรายวชิา
                               วิชา  ...2000-1303 วิทยาศาสตร์เพือ่พฒันาอาชีพธุรกจิและบริการ

ตารางรายบุคคล

พุทธิพสัิย ทกัษะพสัิย

รว
ม

เนื อหา

พฤติกรรม



7 
 

จิต
พิสัย

คว
าม
รู้

คว
าม
เข้
าใจ

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้

วเิค
รา
ะห์

สัง
เค
รา
ะห์

ปร
ะเม

ินค่
า

กา
รเล

ียน
แบ

บ

กา
รล
งม

ือท
 าต
าม
แบ

บ

คว
าม
ถูก

ต้อ
ง

คว
าม
รับ

ผดิ
ชอ

บม
ีระ
เบี
ยบ

วนิ
ัย

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
7 5 4 3.00 2.00 2 3 2 2 2

2.ความหลากหลายทางชีวภาพ, 10 10 10 10 7.00 9.00 7 10 6 10
.เทคโนโลยีชีวภาพและการน าไปใช้

ประโยชน์

3. จุลินทรีย์ในอาหาร 10 4 5 6 5.00 6 2 1 3 1
4.ปิโตรเล่ียมและผลิตภัณฑ์ 5 5 3 2 4 2 2 4 3.00 2
5. ยางและพอลิเมอร์ 7 7 3 3 5 6 3 3 1 2
6.สารชีวโมเลกุลในอาหาร 6 6 4 5 1 3 2 3 2 2
7.คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและพลังงานนิวเคลียร์ตอ่การด ารงชีวติ4 2 5 1 2 2 1 1 2 1
การด ารงชีวติ

รวม

รว
ม

อัน
ดบั

คว
าม
ส า
คญั

ปร
ะเม

ินผ
ล /

 ค
าบ
เรีย

น

1.การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

นาง สาว สวง  บุญรอต

ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา
                               วชิา  ...2000-1303 วทิยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ

ตารางรายบุคคล

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย

เนื อหา

พฤติกรรม
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จิต
พิสัย

คว
าม
รู้

คว
าม
เข้
าใจ

กา
รน

 าไ
ปใ
ช้

วเิค
รา
ะห์

สัง
เค
รา
ะห์

ปร
ะเม

ินค่
า

กา
รเล

ียน
แบ

บ

กา
รล
งม

ือท
 าต
าม
แบ

บ

คว
าม
ถูก

ต้อ
ง

คว
าม
รับ

ผดิ
ชอ

บม
ีระ
เบี
ยบ

วนิ
ัย

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 100
1.การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 6 5 3 2.30 2.70 2.3 3 3 3.7 3.3 34.30 7 6

2.ความหลากหลายทางชวีภาพ, 10 10 10 10 6.30 9.70 6.3 6.7 7.7 8 84.70 1 15

.เทคโนโลยีชวีภาพและการน าไปใช้
ประโยชน์
3. จุลินทรีย์ในอาหาร 9.7 7.3 4.7 6 5.00 5.3 3.7 2.3 3 1.3 48.60 2 9

4.ปิโตรเลี่ยมและผลิตภัณฑ์ 6 6 3 2.3 2.7 2.3 3 3 3.70 3 34.00 3 6

5. ยางและพอลิเมอร์ 6.3 7 3.7 3.7 5 4.3 3.3 3 1.3 2.3 39.9 4 6

6.สารชวีโมเลกุลในอาหาร 4.3 4.3 4 5 2.7 2.3 2.3 3 4 2 37.9 5 6

7.คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและพลังงานนิวเคลียร์ต่อการด ารงชวิีต3.7 3.3 3.3 1.3 2.3 2.3 1.7 1.7 2.3 1.3 23.2 6 3

รวม 46 43 32 31 27 29 25 23 26 23.2 #### 51
อันดับความส าคัญ 1 2 3 4 6 5 7 10 8 9

อัน
ดบั

คว
าม
ส า
คญั

ปร
ะเม

ินผ
ล /

 ค
าบ
เรีย

น

                 ตารางวเิคราะห์หลกัสูตรรายวชิา
                               วชิา  ...2000-1303 วทิยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ

ตารางเฉลี่ย

พุทธิพิสัย ทักษะพิสัย

รว
ม

พฤติกรรม

เนื อหา
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ลักษณะรายวิชา 
รหัสและชื่อวิชา  2000-1303 วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ 
สภาพรายวิชา พื้นฐาน 
ระดับวิชา  ปวช.  ปีที่   1,2        ภาคเรียนที่ 1 ,2 
พื้นฐาน   - 
เวลาเรียน  51คาบตลอดภาคเรียน17สัปดาห์ทฤษฎี 1ช.ม ปฏิบัต ิ  2 คาบ/ช.ม 
หน่วยกิต  2หน่วยกิต 

จุดประสงค์รายวิชา(Objectives of subject) 

 
1.เพื่อให๎ผู๎เรียนมีความร๎ูความเข๎าใจเกี่ยวกับพันธุกรรมความมหลากหลายทางชีวภาพเทคโนโลยี 

ชีวภาพจุลินทรีย์ในอาหารปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ ยางและพอลิเมอร์ สารชีวโมเลกุลในอาหาร คลื่น             
แมํเหล็กไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์(Tohaveknowledge and understanding   heredity,  biodiversity, 
biotechnology,microbes in food,petroleum and product,  rubber andpolymer,molecule, 
infood,electromagnetic wave and nuclear energy:) 

 
2.เพื่อให๎มีทักษะการค านวณหาโอกาสของลักษณะการถํายทอดทางพันธุกรรม การจ าแนกสิ่งมีชีวิต 

การทดลอง  จุลินทรีย์ในอาหารการเลือกใช๎เทคโนโลยีชีวภาพการทดสอบสมบัติของสารไฮโดรคาร์บอนการ
ทดสอบสมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์ การทดสอบสารชีวโมเลกุลในอาหาร การวิเคราะห์ของคลื่น
แมํเหล็กไฟฟ้าตํอมนุษย์และพลังงานนิวเคลียร์(To have a calculation skillofgenetic transformation, 
classification of organisms,microbe in food test use of biotechnology,matter properties of 
hydrocarbon,physical properties of polymer,molecule in food test, result analysis of electromagnetic wave 
to human and nuclear energy:) 

 
3.เพื่อให๎ผู๎เรียนมีเจตคติที่ดีตํอวิชาวิทยาศาสตร์ และกิจนิสัยที่ดีในการท างาน( To have a good 

attitude for Science and good behaveior in working:) 
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สมรรถนะรายวิชา 

1. แสดงความร๎ูและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ และจุลินทรีย์ใน
อาหาร(Utilize knowledge and practice about principles of heredity, biotechnology, and 
microbe in food) 

2. แสดงความร๎ูและปฏิบัติเกี่ยวกับปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ(์Utilize knowledge and practice 
about petroleum and product) 

3. แสดงความร๎ูและปฏิบัติเกี่ยวกับสารชีวโมเลกุลของอาหาร(Utilize knowledge and practice 
about molecule of food) 

4. แสดงความร๎ูและปฏิบัติเกี่ยวกับคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า(Utilize knowledge and practice about 
electromagnetic wave) 

5. แสดงความร๎ูและปฏิบัติเกี่ยวกับหลักการของพลังงานนิวเคลียร์ (Utilize knowledge and 
practice about principles of nuclear energy) 

 
 
ค าอธิบายรายวิชา 

ศึกษาและปฏิบัติเกี่ยวกับการถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ
เทคโนโลยีชีวภาพ จุลินทรีย์ในอาหาร ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ ยางและพอลิเมอร์ สารชีวโมเลกุลใน
อาหาร คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า พลังงานนิวเคลียร์ตํอการด ารงชีวิต 

(Study and practice of genetic transformation, biodiversity, biotechnology, microbes in 
food , petroleum and product, rubber and polymer, biomolecule in food, magnetic wave, nuclear 
energy to life)  
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โครงสร้างรายวิชา 
20000-1303วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ 

หน่วยการ
เรียน 

รายการสอน 
คาบการเรียน 

ทฤษฏี ปฏิบัติ รวม 

1 
ปฐมนิเทศ 

   

 1.การถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรม    
 1.1.ความหมายของพันธุกรรม   6 
 1.2.ลักษณะทางพันธุกรรม    
 1.3.ศัพท์ทางด๎านพันธุศาสตร์    
 1.4.กฏของเมนเดล    
 1.5.โครโมโซม    
 1.6.สารพันธุกรรม    
 1.7.โรคพันธุกรรม    
 1.8.มิวเทชั่น    

2 2.ความหลากหลายทางชีวภาพ, 
เทคโนโลยีชีวภาพและการน าไปใช้ประโยชน์ 

   

 2.1.ความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ   15 

 2.2.ความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ    

 2.3.ประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพ    

 2.4. สาเหตุแหํงการสูญเสียของความหลากหลายทางชีวภาพ    

 2.5.การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ    

 2.6.ความหมายของเทคโนโลยีชีวภาพ    

 2.7.ประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพ    

 2.8พันธุวิศวกรรม    

 2.9.การผสมเทียม    

 2.10.การถํยฝากตัวอํอน    

 2.11.การโคลนนิง    
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 2.12.การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ    

3 3.จุลินทรีย์ในอาหาร    

 3.1.ความหมายและความส าคัญของจุลินทรีย์   9 

 3.2.ชนิดของจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข๎องกับอาหาร    

 3.3.ปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์    

 3.4.การใช๎ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการผลิตอาหาร    

 3.5.พิษของจุลินทรีย์ในอาหาร    

 3.6.การป้องกันอันตรายจากเชื้อจุลินทรีย์ 
 

   

4 4.ปิโตรเลี่ยมและผลิตภัณฑ์   6 
 4.1.ความหมายและการก าเนิดปิโตรเลียม    

 4.2.การส ารวจปิโตรเลียม    
 4.3.องค์ประกอบและการกลั่นปิโตรเลียม    
 4.4.การใช๎ประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์    
 4.5.ผลกระทบจากการใช๎ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 

 
   

5 5. ยางและพอลิเมอร์   6 
 5.1.ความหมายของยาง    

 5.2.ชนิดของยาง    

 5.3.ความหมายของพอลิเมอร์    

 5.4.ประเภทของพอลิเมอร์    

 5.5.โครงสร๎างของพอลิเมอร์    

 5.6.รูปแบบการใช๎งานของพอลิเมอร์    

 5.7.ผลกระทบการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
 

   

6 6.สารชีวโมเลกุลในอาหาร   6 

 6.1.ความหมายของสารชีวโมเลกุล    

 6.2.คาร์โบไฮเดรต    

 6.3.ไขมัน    
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 6.4.กรดนิวคลีอิก    
 6.5.เอนไซม์    

7 7.คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าและพลงังานนิวเคลียร์ตํอการด ารงชีวิต   3 

 7.1.ความหมายและการเกิดคลื่นแมํเหล๎กไฟฟ้า    

 7.2.สเปกตรัมของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า    

 7.3.ความหมายและการเกิดปฏิกิริยาของพลังงานนิวเคลียร์    

 7.4. ธาตุกัมมันตรังสีและคร่ึงชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี    

 7.5.การใช๎ประโยชน์และอันตรายจากรังสี    

     

         8 สอบปลายภาค   3 

 รวม   54 
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สมรรถนะแบบฉบับยํอย 
 

สัปดาห์ วัน/เดือน/ปี คาบที่ รายการสอน หมายเหตุ 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 

  
1-3 

 
 
 
 
 
 
 

ปฐมนิเทศ 
1.การถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
1.1.ความหมายของพันธุกรรม 
1.2.ลักษณะทางพันธุกรรม 
1.3.ศัพท์ทางด๎านพันธุศาสตร์ 
1.4.กฏของเมนเดล 
1.5.โครโมโซม 
1.6.สารพันธุกรรม 
1.7.โรคพันธุกรรม 
1.8.มิวเทชั่น 

 

2  4-6 1.การถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรม(ตํอ) 
1.4.กฏของเมนเดล 
1.5.โครโมโซม 
1.6.สารพันธุกรรม 
1.7.โรคพันธุกรรม 
1.8.มิวเทชั่น 

 

3  7-9 2. ความหลากหลายทางชีวภาพ, 
เทคโนโลยีชีวภาพและการน าไปใช๎ประโยชน์ 
2.1.ความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.2.ความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.3.ประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพ 

 

4  10-12 2. ความหลากหลายทางชีวภาพ, 
เทคโนโลยีชีวภาพและการน าไปใช๎ประโยชน์
(ตํอ) 
2.4.สาเหตุแหํงการสูญเสียของความหลากหลาย
ทางชีวภาพ 
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2.5.การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 
 
5 

  
13-15 

 
2. ความหลากหลายทางชีวภาพ, 
เทคโนโลยีชีวภาพและการน าไปใช๎ประโยชน์
(ตํอ) 
2.6.ความหมายของเทคโนโลยีชีวภาพ 
2.7.ประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพ 

 

6  16-18 2. ความหลากหลายทางชีวภาพ, 
เทคโนโลยีชีวภาพและการน าไปใช๎ประโยชน์
(ตํอ) 
2.8พันธุวิศวกรรม 
2.9.การผสมเทียม 
2.10.การถํยฝากตัวอํอน 

 

7  19-21 2. ความหลากหลายทางชีวภาพ, 
เทคโนโลยีชีวภาพและการน าไปใช๎ประโยชน์
(ตํอ) 
2.11.การโคลนนิง 
2.12.การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 

 

8 
 

 22-24 3. จุลินทรีย์ในอาหาร 
3.1.ความหมายและความส าคัญของจุลินทรีย์ 
3.2.ชนิดของจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข๎องกับอาหาร 

 

9 
 

 25-27 3.จุลินทรีย์ในอาหาร (ตํอ) 
3.3.ปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
 
3.4.การใช๎ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการผลิต
อาหาร 
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10  28-30 3.จุลินทรีย์ในอาหาร (ตํอ) 
3.5.พิษของจุลินทรีย์ในอาหาร 
3.6.การป้องกันอันตรายจากเชื้อจุลินทรีย์ 
 

 

11  31-33 4.ปิโตรเลี่ยมและผลิตภัณฑ์ 
4.1.ความหมายและการก าเนิดปิโตรเลียม 
4.2.การส ารวจปิโตรเลียม 
4.3.องค์ประกอบและการกลั่นปิโตรเลียม 
 

 

12  34-36 4.ปิโตรเลี่ยมและผลิตภัณฑ์(ตํอ) 
4.4.การใช๎ประโยชน์จากปิโตรเลียมและ
ผลิตภัณฑ์ 
4.5.ผลกระทบจากการใช๎ปิโตรเลียมและ
ผลิตภัณฑ์ 

 

13  37-39 5. ยางและพอลิเมอร์ 
5.1.ความหมายของยาง 
5.2.ชนิดของยาง 
5.3.ความหมายของพอลิเมอร์ 
5.4.ประเภทของพอลิเมอร์ 
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 40-42 5.ยางและพอลิเมอร์(ตํอ) 
5.5.โครงสร๎างของพอลิเมอร์ 
5.6.รูปแบบการใช๎งานของพอลิเมอร์ 
5.7.ผลกระทบการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 

 

15  43-45 6.สารชีวโมเลกุลในอาหาร 
6.1.ความหมายของสารชีวโมเลกุล 
6.2.คาร์โบไฮเดรต 
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16  46-48 6.สารชีวโมเลกุลในอาหาร(ตํอ) 
6.3.ไขมัน 
6.4.กรดนิวคลีอิก 
6.5.เอนไซม์ 

 

17  49-51 7.คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าและพลงังานนิวเคลียร์ตํอ
การด ารงชีวิต 
7.1.ความหมายและการเกิดคลื่นแมํเหล๎กไฟฟ้า 
7.2.สเปกตรัมของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า 
7.3.ความหมายและการเกิดปฏิกิริยาของพลังงาน
นิวเคลียร์ 
7.4. ธาตุกัมมันตรังสีและคร่ึงชีวิตของธาตุ
กัมมันตรังสี 
7.5.การใช๎ประโยชน์และอันตรายจากรังสี 

 

18  51-54 สอบปลายภาค  
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การประเมินผลรายวิชา 
วิชานี้ได๎แบํงเป็น          7            หนํวยเรียนและแยกได๎           32           หัวข๎อ 
การวัดผลและประเมินผลจะด าเนินการดังนี้ 
1.   วิธีการด าเนินการรวบรวมข้อมูลเพื่อการประเมินผลแยกเป็น  2  ส่วน 
 โดยแบํงแยกคะแนนแตํละสํวนจากคะแนนเต็ม   100  คะแนน  (หรือตามที่โรงเรียนก าหนดสัดสํวน
แตํละรายวิชา) 
 1.   คะแนนระหวํางภาคเรียน  60 คะแนนหรือ  60% 

1.1   เวลาเข๎าเรียน  10 คะแนนหรือ  10% 
1.2   การทดสอบแตํละหนํวยเรียน 30 คะแนนหรือ  30% 

  1.3   พิจารณาผลงานที่มอบหมาย 10 คะแนนหรือ  10% 
  1.4   พิจารณาการเข๎ารํวมกิจกรรม 5 คะแนนหรือ  5% 
  1.5   พิจารณากิจนิสัยความสนใจ 5 คะแนนหรือ  5% 
 2.   คะแนนสอบปลายภาคเรียน  40 คะแนนหรือ  40% 
2. เกณฑ์ผ่านผู้ท่ีจะผ่านรายวิชานี้จะต้อง 

2.1 มีเวลาเข๎าชั้นเรียนไมํต่ ากวําร๎อยละ  80 
2.2 ต๎องเข๎าสอบปลายภาคเรียน 
2.3 ได๎ผลรวมคะแนนที่ท าได๎ทั้งหมดต๎องไมํต่ ากวําร๎อยละ  50 

3. เกณฑ์ค่าระดับคะแนน 
3.1 พิจารณาเกณฑ์ผํานรายวิชาตามข๎อ2.ผู๎ที่ไมํผํานเกณฑ์ข๎อ2.จะได๎รับคําระดับคะแนน0

หรือ  F 
3.2 ผ๎ูที่สอบผํานเกณฑ์ข๎อ  2.  จะได๎รับคําระดับคะแนนตามเกณฑ์ดังนี้ 

หลักสูตรกรมอาชีวศึกษา 
   คะแนนร๎อยละ  80 ‟ 100    ได๎ 4 
   คะแนนร๎อยละ  75 ‟ 79      ได๎3.5 
   คะแนนร๎อยละ  70 ‟ 74      ได๎3 

คะแนนร๎อยละ  65 ‟ 69      ได๎2.5 
   คะแนนร๎อยละ  60 ‟ 64      ได๎2 
   คะแนนร๎อยละ  50 ‟ 59      ได๎ 1.5 
   คะแนนร๎อยละ  50 ‟ 54      ได๎ 1 

ต่ ากวําร๎อยละ    50   ได๎0 
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                            ตารางวิเคราะห์ประเมินผลตามสภาพจริง 
 
ล าดับ จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด จ านวน 

ข๎อ 
คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายความหมายพันธุกรรม ข๎อสอบอัตนัย 1 20 จุดประสงค์ 
การเรียนรู๎ 
ท่ีไมํผําน 
ครูผู๎สอน 
สามารถสอน 
ซํอมเสริมได๎ 
 

 ของสิ่งมีชีวิตได๎    
     

2 บอกลักษณะทางพันธุกรรมได๎ ข๎อสอบอัตนัย 1 20 
     
3 บอกโรคที่เกิดจากพันธุกรรม ข๎อสอบอัตนัย 1 20 
 ได๎    
     

4 ค านวนพันธุกรรมของสิ่งมี ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 ชีวิตได๎    
     

5 คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 1 10 
 คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
     
     
     
  รวม 5 100 
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การประเมินผล 
ด๎าน      พุทธิพิสัย                             60  คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
1.อธิบายความหมาย ข๎อสอบอัตนัย 20 ไมํต่ ากวํา 10 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

พันธุกรรม    
ของสิ่งมีชีวิตได๎    
2.บอกลักษณะทาง ข๎อสอบอัตนัย 20 ไมํต่ ากวํา 10 คะแนน 
พันธุกรรมได๎    
3.บอกโรคที่เกิดจาก ข๎อสอบอัตนัย 20 ไมํต่ ากวํา 10 คะแนน 
พันธุกรรมได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี1,2,3) 
             จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

1. พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตหมายถึงอะไร  (20คะแนน)  
2. ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตมีอะไรบ๎าง(20คะแนน) 
3. โรคที่เกิดจากการถํายทอดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตมีอะไรบ๎าง (20คะแนน) 

เฉลย    1.พันธุกรรมหมายถึง  ลักษณะตํางๆโดยเฉพาะสิ่งมีชีวิตแตํละชนิดที่เหมือนกันและตํางกันที่ถํายทอด
มาจากบรรพบุรุษสูํลูกหลานจากรุํนสูํรํุนตํอๆไปและยังคงลักษณะเดิมเชํนเสือรูปรํางเป็นอยํางไรในอดีต
ปัจจุบันก็ยังเป็นอยํางนั้นตลอดไปในศตวรรษที่ 18 นายเกรกอเมนเดลได๎อธิบายหลักการถํายทอดทาง
พันธุกรรมจนได๎รับยกยํองให๎เป็นบิดาแหํงพันธุศาสตร์ 

  2.ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตแบํงเป็น 2 ลักษณะคือ 
   1.ลักษณะที่มีความแปลผันไมํตํอเนื่องซึ่งเป็นลักษณะที่แตกตํางกันอยํางชัดเจนมักถูกควบคุม
โดยยีน น๎อยคูํการแสดงออกแยกเป็นกลุํมตามคุณลักษณะเชํน การหํอลิ้น จ านวนชั้นของหนังตา คนผิว
ปกติกับคนผิวเผือกฯลฯ 
   2.ลักษณะที่มีความแปลผันแบบตํอเนื่องซึ่งเป็นลักษณะที่คํอยเป็นคํอยไปทีละน๎อยควบคุม
โดยยีนหลายคูํสิ่งแวดล๎อมมีอิทธิพลคํอนข๎างมาก เชํนความสูง น้ าหนัก สีผิวเร่ิมจากด าแล๎วคํอยๆจางลง
เร่ือยๆจนกระทั่งขาว 
 3.โรคที่เกิดจากการถํายทอดทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตมีดังนี้คือ 
   1.ฮีโมพีเลีย คือโรคเลือดไหลไมํหยุด 
   2.โรคซิสติกไฟโบรซิสคือโรคที่รํางกายสร๎างเมือกออกหนามากกวําปกติในปอดและใน
ล าไส๎ท าให๎ผู๎ป่วยหายใจล าบากปอดติดเชื้อได๎งําย 
   3.โรคฮันติงตัน เกิดจากการเสื่อมของระบบประสาทสํงผลตํอการควบคุมการท างานของ
กล๎ามเนื้อ ท าให๎เคลื่อนไหวล าบากปรากฏอาการในชํวงวัยกลางคน 
   4.โรคธาลัสซิเมีย เกิดจากรํางการสร๎างฮีโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงผิดปกติ อายุสั้นแตกงําย
ถูกท าลายงํายจึงเกิดอาการซีด โรคแทรกซ๎อน ติดเชื้องําย พบได๎ทั้งหญิงและชาย 
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เกณฑ์การวัด 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5 ขั้นตอนให๎  20คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     4 ขั้นตอนให๎  15คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     3 ขั้นตอนให๎  12คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     2 ขั้นตอนให๎  10คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     1 ขั้นตอนให๎  5คะแนน 
       ถ๎าผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       ทักษะพิสัย                         30   คะแนน  
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
4.ค านวนพันธุกรรมของสิ่ง ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา 15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

มีชีวิตและเขียนศัพท์    
ทางด๎านพันธุกรรมได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี  4) 
  จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

  4.น าถั่วต๎นสูงพันธ์แท๎ผสมกับถั่วต๎นเตี้ยพันธุ์แท๎จะท าให๎ลูกรุํนที่ 1 และ ลูกรุํนที่ 2 
เป็นอยํางไรและศัพท์ที่เกี่ยวข๎องกับพันธุกรรมมีอะไรบ๎าง                           (30 คะแนน) 

 เกณฑ์การวัด 
 ตอบ 4.          รํุนพํอแมํ  ต๎นสูงแท๎  ต๎นเตี้ยแท๎ 
      T T        t t  
    

เซลล์สืบพันธุ ์  T T  t t 
   
   Gamete  
    
   ลูกรุํนที่ 1 T t   T t  T t  T t 
  ลูกรุํนที่ 1 มีลักษณะปรากฏให๎เห็น(Phenotype)เป็นต๎นสูงทั้งหมดแตํจะมีลักษณะ

ทางพันธุกรรม(Genotype) เป็น T t  
  เมื่อน าลูกรํุนที่ 1 มาผสมกันเอง  
   
   F1   T t   T t  
    

เซลล์สืบพันธุ ์  T t  T t 
   
   Gamete F1 
    
   ลูกรุํนที่ F2 T T  T t  T t  t t 
   F2ลักษณะที่ปรากฏให๎เห็นจะเป็นต๎นสูง : ต๎นเต้ีย 
              3 : 1 
   ลักษณะ GenotypeTT : T t : t t 
          1   :  2   :  1 
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 ศัพท์ที่เกี่ยวข๎องกับพันธุกรรมมีดังนี้ 
  1.โครโมโซม(chromosome) เป็นเส๎นบางๆหดตัวเป็นแทํงอยูํภายในนิวเคลียส 
  2.แกมมีท(gamet)เป็นเซลล์สืบพันธุ์ทั้งไขํและอสุจิ 
  3.จีโนไทป์(genotype)เป็นรูปแบบของยีนที่จับกันเป็นคูํๆ 
  4.ฟีโนไทป์(phenotype )ลักษณะตํางๆที่ปรากฏให๎เห็น 
  5.ยีน( gene ) เป็นหนํวยควบคุมลักษณะพันธุกรรม 

   6.โฮโมไซกัสยีน(homozygous gene ) เป็นการจับคูํของยีนที่เหมือนกัน 
   7.เฮเทอโรไซกัสยีน(heterozygous gene ) เป็นการจับคูํของยีนที่ตํางกัน 
เกณฑ์การวัด 
 

ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5ขั้นตอน ให๎ 30 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 4ขั้นตอน ให๎ 25 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 3ขั้นตอน ให๎ 18 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 2ขั้นตอน ให๎12 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 1ขั้นตอน ให๎8 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมิน 
ด๎าน       จิตพิสัย                         10   คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
5.คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 10 ไมํต่ ากวํา 5 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 

 

                                    หัวข้อที่วัด 

 

                 ผู้เรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 ์

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
าม
รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม
เช
ื่อม

ั่นใ
นต

นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ล ำดับที่ 
รหัส 

ประจ าตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 
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เกณฑ์การวัด 

  

 

ความมีมนุษยสัมพันธ์    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทําทางสุภาพใช๎ได๎               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ให๎ความรํวมมือกับผู๎อ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตํงกายถูกระเบียบ ถูกต๎อง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ตรงตํอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพร๎อมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานด๎วยความตั้งใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กล๎าแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กล๎าซักถามปัญหาข๎อสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู ‟ อาจารย์สม่ าเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
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ตารางวิเคราะห์ประเมินผลตามสภาพจริง 

 
ล าดับ จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด จ านวน 

ข๎อ 
คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายความหมายของความ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 จุดประสงค์ 
การเรียนรู๎ 
ท่ีไมํผําน 
ครูผู๎สอน 
สามารถสอน 
ซํอมเสริมได๎ 
 

 หลากหลายทางชีวภาพ    
 และเทคโนโลยีชีวภาพได๎    

2 บอกความส าคัญและ
ประโยชน์ 

ข๎อสอบอัตนัย 1 30 

 ของความหลากหลายทาง    
 ชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพได๎    
     
     

3 แสดงความร๎ูและแนวทางการ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 อนุรักษ์ความหลากหลายทาง    
 ชีวภาพได ๎    
4 คุณธรรม  จริยธรรม  แบบประเมิน 1 10 

 คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
     
     
     
  รวม 4 100 
     
     
     
     
     
     



30 
 

 
การประเมินผล 
ด๎าน      พุทธิพิสัย                             60  คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
1.อธิบายความหมายของ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ    
และเทคโนโลยีชีวภาพได๎    
2.บอกความส าคัญและประโยชน์ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน 

ของความหลากหลายทาง    
ชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี 1,2)  60 คะแนน 
             จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์    
   1.ความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงอะไร มีอะไรบ๎างและเทคโนโลยีชีวภาพหมายถึง
อะไรมีอะไรบ๎าง (30คะแนน)  
   2.ความหลากหลายทางชีวภาพีมความส าคัญอยํางไรมีประโยชน์อยํางไรและ
เทคโนโลยีชีวภาพมีความส าคัญอยํางไรมีประโยชน์อยํางไรบ๎างในการด ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบัน 
(30คะแนน)  
เฉลย    1.ความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงการมีสิ่งมีชีวิตนานาชนิดนานาพันธุ์มาอยูํรวมกันในที่เดียวกัน
กลายลายเป็นระบบนิเวศชนิดหน่ึงที่มีความหลากหลาย 3 ลักษณะดังนี้ 
   1.ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ 
   2.ความหลากหลายของพันธุกรรม 
   3.ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
  เทคโนโลยีชีวภาพหมายถึงการใช๎ความรู๎เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตหรือชิน๎สํวนของสิ่งมีชีวิตหรือผลิตผลมา
ใช๎ให๎เกิดประโยชน์กับมนุษย์ เชํน การผลิตสินค๎า การถํายฝากตัวอํอนสัตว์เพื่อให๎ได๎พันธุ์ที่ดี 
                เทคโนโลยีที่น ามาใช๎มีดังนี้ 
   1.พันธุวิศวกรรม 
   2.การผสมเทียม 
   3.การถํายฝากตัวอํอน 
   4.การโคลน 
   5.การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
   เฉลย  2.ความหลากหลายทางชีวภาพีมความส าคัญคือการท าธรรมชาติให๎สมบูรณ์และเป็นธรรมชาติที่
สมดุลย์ในระบบนิเวศประกอบด๎วยสิ่งมีชีวิตมากมายหลายชนิดหลายพันธุ์จ านวนมากมาอยูํรวมกันโดยมีความ
ส าพันธ์แบบพึ้งพา แบบเกื้อกูล แบบยํอยสลาย แบบผู๎ลํามนุษยือยูํได๎อยํางมีความสุขใช๎ประโยชน์จาก
ธรรมชาติถึงปัจจุบันมีดังนี้คือ 
   1.ด๎านชนิดพันธุ์ 
   2.ด๎านพันธุกรรม 
   3.ด๎านระบบนิเวศ 
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  เทคโนโลยีชีวภาพมีความส าคัญการน าเทคโนโลยีมาใช๎ทางการเกษตร อุตสาหกรรมอาหาร 
การแพทย์ การผลิตพลังงาน และการรักษาสิ่งแวดล๎อมสิ่งเหลํานี้มีความส าคัญตํอชีวิตมนุษย์ทั้งสิ้นการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบันอาศัยสิ่งเหลํานี้เป็นแหลํงที่อยูํ อาหาร ยารักษาโรค 
 

เกณฑ์การวัด 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5 ขั้นตอนให๎  30คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     4 ขั้นตอนให๎  25คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     3 ขั้นตอนให๎  18คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     2 ขั้นตอนให๎  12คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎ 1 ขั้นตอนให๎  8คะแนน 
      ถ๎าผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       ทักษะพิสัย                         30   คะแนน  
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
3.แสดงความร๎ูและแนวทางการ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา 15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

อนุรักษ์ความหลากหลายทาง    
ชีวภาพได ๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี3)   30 คะแนน 
  จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

3.อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพที่หนํวยราชการ ประชาชน เอกชน และการสนับสนุน

จากภาครัฐอยํางอยํางจริงจังมีอะไรบ๎าง(30คะแนน) 
เกณฑ์การวัด 
 เฉลย 3.อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพที่หนํวยราชการ ประชาชน เอกชน และการสนับสนุน
จากภาครัฐอยํางอยํางจริงจังมีดังนี้คือ 
   1.การจัดเป็นพื้นที่สงวน จัดตั้งเป็นอุทยานแหํงชาติ วนอุทยาน เขตป่าสงวน เขต
อนุรักษ์พันสัตว์ป่า มีหนํวยงานรับผิดชอบ เชํน 
 -เขตรักษาพันสัตว์ป่า 

-อุทยานแหํงชาติ 
 -เขตพื้นที่ชีวลัยหรือพื้นที่ชีวมณฑล 

  2.จัดท าแผนหรือนโยบายระดับชาติล าดเนินการตํอเนื่องทุกรัฐ 
  3.ก าหนดกฎหมายเพื่อลงโทษผู๎ฝ่าฝืนและกฎหมายไมํเปิดโอกาสให๎ผู๎กระท าผิดใช๎

อิทธิพลเป็นชํองทางฝ่าฝืนได๎ 
  4.ควบคุมการลักลอบตัดต๎นไม๎การเผาป่าการค๎าสัตว์สงวนข๎ามชาติ การลําสัตว์สงวน

และเลี้ยงสัตว์ตามพระราชบัญญัติไว๎ในครอบครอง 
  5.การจัดตั้งกลุํมหรือชมรม ทั้งหนํวยงานของรัฐและเอกชน ภาคการศึกษาให๎มีสํวน

รํวมในการดูแลรับผิดชอบ และอนุรักษ์พื้นที่ที่มีความหลากหลายและฟื้นฟูสภาพป่ที่ถกูท าลาย 
  6.ประชาสัมพัน และเผยแพรํให๎ประชาชนได๎รับทราบถึงภัยที่เกิดจากผลกระทบจาก

การสูญเสียในปัจจุบันและอนาคตเชํน โคลนถลํมจากฝนตกเน่ืองจากป่าไม๎ถูกท าลาย 
เกณฑ์การวัด 

ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5ขั้นตอน ให๎ 20 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 4ขั้นตอน ให๎ 15 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 3ขั้นตอน ให๎ 12 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 2ขั้นตอน ให๎10 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 1ขั้นตอน ให๎ 5 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมิน 
ด๎าน       จิตพิสัย                         10   คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
4.คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 10 ไมํต่ ากวํา 5 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 

 

                                                   หัวข้อที่วัด 

 

            ผู้เรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 ์

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
าม
รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม
เช
ื่อม

ั่นใ
นต

นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ล ำดับที่ 
รหัส 

ประจ าตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         

         



37 
 

เกณฑ์การวัด 

  

 

ความมีมนุษยสัมพันธ์    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทําทางสุภาพใช๎ได๎               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ให๎ความรํวมมือกับผู๎อ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตํงกายถูกระเบียบ ถูกต๎อง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ตรงตํอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพร๎อมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานด๎วยความตั้งใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กล๎าแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กล๎าซักถามปัญหาข๎อสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู ‟ อาจารย์สม่ าเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
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ตารางวิเคราะห์ประเมินผลตามสภาพจริง 
 
ล าดับ จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด จ านวน 

ข๎อ 
คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายการเกิดจุลินทรีย์ที่เกี่ยว ข๎อสอบอัตนัย 1 30 จุดประสงค์ 
การเรียนรู๎ 
ท่ีไมํผําน 
ครูผู๎สอน 
สามารถสอน 
ซํอมเสริมได๎ 
 

 ข๎องกับอาหารได๎    
     
2 บอกพิษของจุลินทรีย์ใน

อาหาร 
ข๎อสอบอัตนัย 1 30 

 ได๎    
     
     
     
3 ผลิตเคร่ืองดื่มที่มีแอลกอฮอล์ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 ได๎    
     
4 คุณธรรม  จริยธรรม  แบบประเมิน 1 10 
 คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
     
     
     
  รวม 4 100 
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การประเมินผล 
ด๎าน      พุทธิพิสัย                             60  คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
1.อธิบายการเกิดจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข๎อง ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

กับอาหารได๎    
    
2.บอกพิษของจุลินทรีย์ในอาหารได๎ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน 
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี1,2)  60คะแนน 
             จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

1.ปัจจัยที่มีผลตํอารเจิญเติบโตของจุลินทรีย์มีอะไรบ๎าง จงอธิบาย   (30คะแนน) 
2.การเกิดพิษของอาหารอันเนื่องมาจากจุลินทรีย์ มีอะไรบ๎าง จงอธิบาย     (30คะแนน) 
       

เกณฑ์การวัด 
 ตอบ1. ปัจจัยที่มีผลตํอารเจิญเติบโตของจุลินทรีย์มี 6 ชนิดคือ 
  1.1.ชนิดของอาหาร คือาหารทุกชนิดที่ใช๎ในการสร๎างพลังงานและการเจริญเติบโตของเซลล์
ให๎เพิ่มจ านวนมากขึ้นเชํนคาร์โบไฮเดรตจากแป้งจะให๎ก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์และแอลกอฮอล์และโปรตีน
จะได๎สารไนโตรเจนส าหรับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ยํอยสลายจะให๎กลิ่นเหม็นจ าพวกก๏าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์อินโดลและแอมโมเนีย 
  1.2. สภาพความเป็นกรดเป็นดํางในอาหาร จะใช๎คํา pHสภาพเป็นกลาง  pH = 7.0 จุลินทรีย์
จะเจริญได๎ดีในชํวง pH   5.5 ‟ 7.0 ในอาหารพวกเน้ือสัตว์และ pH 4.0 ของจุลินทรีย์บางชนิจะเจริญได๎ดีใน
อาหารที่มีรสเปลี้ยวแตํไมํเจริญในดําง 
  1.3. ปรามณออกซิเจน จุลินทีรย์บางชนิดใช๎ออกซิเจนในการเจริญเติบโตแตํบางชนิดไมํใช๎
ออกซิเจนในการเจริญเติบโตและยีสต์ซึ่งจะเจริญได๎ในสภาพที่มีออกซิเจนและไมํมีออกซิเจน 
  1.4. อุณหภูมิ จุลินทรีย์เจริญได๎ดีในสภาพอุณหภูมิที่แตกตํางกันเชํน รา พวกเมโทรฟิลคือ 25 
– 30 องศาเซลเซียส 
  1.5. สารต๎านจุลินทรีย์ คือสารที่สามารถชะลอการเสื่อมสภาพการเนําเสียของอาหารเชํน เบน
โซเอท เบนโซอิก ไนเตรต ไนไตรต์ กรดซอร์บิก แล็กเทนิน ไลโซไซม์ และคอนาลบมูิน และสารอนุพันธ์ของ
กรดไฮดรอกซีซีนนามิกในผักผลไม๎ 
  1.6. ความชื้นในอาหาร คือสารที่มีความชื้นมาก Aw =1.0  สารที่ไมํมีความชื้นเลย Aw = 0 
อาหารธัญพืชมีความชื้นน๎อย Aw = 0.8 
 ตอบ 2. การเกิดพิษของอาหารอันเน่ืองมาจากจุลินทรีย์มีสาเหตุ มาจากแบคทีเรีย 3 แบบคือเกิดจาก
เซลล์ของแบคทีเรียเอง เกิดจากแบคทีเรียสร๎างขึ้น และเกิดจากเซลล์ของแบคทีเรียเข๎าสูํรํางกายแล๎วสร๎าง
สารพิษขึ้นภายในรํางกาย 
  อาหารเป็นพิษจากเชื้อ สแตฟฟิโลค๏อกคัส เป็นแบคทีเรียตัวเดียวกับที่ท าให๎เกิดหนอง ฝี ตาม
ผิวหนังอาจพบในอาหารพวกสลัด ขนมจีน น้ าปลาหวาน ซุป อาหารประเภทเนื้อ เชื้อจะปลํอยพิษ (Toxin) เมื่อ
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รับประทานเข๎าไป 2 – 4 ชั่วโมง จะเกิดอาการอาเจียน ปวดบิดในท๎องเป็นพักๆและจะหายภายใน 1 – 2 วัน 
ชาวบ๎านเรียกวํา ลมป่วง 
อาหารเป็นพิษจากเชื้อสเตรปโตค๏อกคัสเป็นแบคทีเรียที่ท าให๎เกิดฝี หนอง เชํนเดียวกับสแตฟฟิโลค๏อกคัพบใน
เน้ือเป็ด เน้ือไกํและปูเมื่อรับประทานเข๎าไปจะเกิด 4 – 12 ชั่วโมงและมีอาการหนาวสั่น ตัวร๎อนปวดเมื่อยตาม
ตัวคล๎ายไข๎หวัดใหญํและจะหายไปเองภายใน 1 – 2 วัน 
  2.3.อาหารเป็นพิษจากเชื้อซัลโมเนลลา เป็นตระกูลเดียวกับเชื้อไข๎ไทฟอยด์เมื่อได๎รับพิษจะ
แสดงอาการภายใน 8 – 48 ชั่วโมง จะมีอาการปวดบิดในท๎อง หนาวสั่น ถํายเป็นน้ าคลื่นไส๎อาเจียรบางคร้ังถําย
เป็นมูกเลือดและหายภายใน 2 – 5 วัน ถ๎ามีอาการเร้ือรัง อาจถึง 10 – 14 วัน 
  2.4.อาหารเป็นพิษจากเชื้อคลอสติเดียม มักพบในแบคทีเรียในอาหารกระป๋องอาหารหมัก
ดอง อาการหลังรับพิษ 8 – 36 ชั่วโมงมีอาการคลื่นไส๎อาเจียน วิงเวียน ปากแห๎ง เจ็บในล าคอ ปวดบิดในท๎อง
พิษมักท าลายประสาทตาท าให๎ตาเห็นสองภาพ กลื่นลายน้ าไมํได๎ น้ าลายฟูมปาก พูดจาอ๎อแอ๎ อํอนแรงและ
หายใจไมํได๎ เนื่องจากกล๎ามเนื้อชํวยหายใจเป็นอัมพาตและตายได๎ใน 24 ชั่วโมง 
 การเจริญเติบโตชองจุลินทรีย์ตามลักษณะความต๎องการปริมาณที่ใช๎ออกซิเจนแบํงได๎เป็น 4 ประเภท
คือ 
  3.1.แบคทีเรียทีต๎องการใช๎ออกซิเจนในการเจริญเติบโต เร่ียกแบคทีเรียกลุํมนี้วํา แอร์โรบิค
แบคทีเรีย เชํน เอสเซอร์เรียและซูโดโมแนส ฯลฯ 
  3.2.แบคทีเรียที่ไมํต๎องการใช๎ออกซิเจนในการเจริญเติบโต เรียกวํา แอนแอร์โรบิคแบคทีเรีย
เชํน คลอสตริเดียม ฯลฯ มักพบในอาหารกระป๋อง 
  3.3.แบคทีเรียที่สามารถเจริญเติบโตได๎ทั้งที่มีออกซิเจนและที่ไมํมีออกซิเจน เรียกวํา แฟคัส
เททีฟแบคทีเรีย เชํน สเตฟฟีโลค๏อกคัส และวิบริโอ ฯลฯ  
  3.4. แบคทีเรียที่ต๎องการใช๎ออกซิเจนในการเจริญเติบโตในปริมาณน๎อย เรียกวํา ไมโครแอร์
โรฟิล เชํนแคมปิโลแบคทีเตอร์ และแล็กโตบาซิลลัส  
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เกณฑ์การวัด 
ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5 ขั้นตอนให๎  30คะแนน 

     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     4 ขั้นตอนให๎  25คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     3 ขั้นตอนให๎  18คะแนน 
               ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     2 ขั้นตอนให๎  12คะแนน 
               ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎      1ขั้นตอนให๎  8คะแนน 
               ถ๎าผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       ทักษะพิสัย                         30   คะแนน  
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
3.การผลิดเคร่ืองดื่มที่มี ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา 15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

แอลกอฮอล์ได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี  3)   30 คะแนน 
  จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

3.ขั้นตอนการผลิตเคร่ืองดื่มที่มีแอลกอฮอล์มีอะไรบ๎าง   (30คะแนน) 
 เกณฑ์การวัด 

 ตอบ   3.ขั้นตอนการผลิตเคร่ืองดื่มที่มีแอลกอฮอล์มีดังนี้คือ 
  1.การผลิตข๎าวหมากใช๎ข๎าวเหนียวที่นึ่งสุกแล๎วน ามาหมักกับเชื้อยีสต์ทิ้งไว๎2-3วันรับประทาน
ได๎ 
      2.การผลิตสาโทใช๎ข๎าวเหนียวที่นึ่งสุกแล๎วน ามาหมักกับเชื้อยีสต์ในถังหมักหรือภาชนะที่
ต๎องการฆําเชื้อด๎วยความร๎อนทิ้งไว๎ 3-5 วัน เติมน้ าสะอาดแล๎วหมักตํอ 5-7 วันจะได๎แอลกอฮอล์ รับประทาน
ได๎ 
      3.การหมักไวน์ผลไม๎ น าน้ าจากผลไม๎ที่สะอาดหรือมีการปรับความหวานโดยใช๎น้ าตาล
ผสมลงตามความต๎องการหมักด๎วยยีสต์ 3-7 วันจะได๎แอลกอฮอล์ รับประทานได๎ 
      4.เบียร์เป็นเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์ ได๎จากการหมักมอลต์ ยีสต์ ฮอมพ และน้ ามอลต์ได๎จาก
เมล็ดธัญพืช เชํนข๎าวบาร์เลย์ ข๎าวสาลี ที่เพาะให๎งอกระหวํางการงอกจะเกิดแอนไซม์ยํอยสตาร์ซให๎มีโมเลกุล
เล็กลงเป็นน้ าตาลแล๎วจึงน ามาหมักกัยยีสต์ให๎เกิดแอลกอฮอล์กํอนหมักเติมฮอพเพื่อไห๎มีกลิ่นและรสขมของ
เบียร์ 
 
 
เกณฑ์การวัด 

ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5ขั้นตอน ให๎ 20 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 4ขั้นตอน ให๎ 15 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 3ขั้นตอน ให๎ 12 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 2ขั้นตอน ให๎10 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 1ขั้นตอน ให๎ 5 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       จิตพิสัย                         10   คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
4.คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 10 ไมํต่ ากวํา 5 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 

 

 

                                                           หัวข้อท่ีวัด 

 

                ผู้เรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 ์

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
าม
รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม
เช
ื่อม

ั่นใ
นต

นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ล ำดับที่ 
รหัส 

ประจ าตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 
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เกณฑ์การวัด 

  

 

ความมีมนุษยสัมพันธ์    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทําทางสุภาพใช๎ได๎               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ให๎ความรํวมมือกับผู๎อ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตํงกายถูกระเบียบ ถูกต๎อง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ตรงตํอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพร๎อมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานด๎วยความตั้งใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กล๎าแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กล๎าซักถามปัญหาข๎อสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู ‟ อาจารย์สม่ าเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
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ตารางวิเคราะห์ประเมินผลตามสภาพจริง 
 
ล าดับ จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด จ านวน 

ข๎อ 
คะแนน หมายเหตุ 

1 อธิบายองค์ประกอบที่ส าคัญ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 จุดประสงค์ 
การเรียนรู๎ 
ท่ีไมํผําน 
ครูผู๎สอน 
สามารถสอน 
ซํอมเสริมได๎ 
 

 ของการเกิดปิโตรเลียมได๎    
     

2 บอกขั้นตอนการผลิต ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 ปิโตรเลียมได๎    
     
     
     

3 น าขบวนการผลิตปิโตรเลียม ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 มาใช๎ให๎เกิดประโยชน์ได๎    
     
4 คุณธรรม  จริยธรรม  แบบประเมิน 1 10 
 คุณลักษณะอันพึงประสงค์    

     
     
     
  รวม 4 100 
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การประเมินผล 
ด๎าน      พุทธิพิสัย                             60  คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
1.อธิบายองค์ประกอบที่ส าคัญ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

ของการเกิดปิโตรเลียมได๎    
    
2.บอกขั้นตอนการผลิต ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน 

ปิโตรเลียมได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี 1,2)  60  คะแนน 
             จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

1.จงบอกองค์ประกอบของการเกิดปิโตรเลียมวํามีอะไรบ๎าง   (30คะแนน) 
2.จงอธิบาย ขั้นตอนของการผลิตปิโตรเลียมมีอะไรบ๎าง  (30คะแนน) 
       

เกณฑ์การวัด 
 ตอบ1. องค์ประกอบของการเกิดปิโตรเลียมมีก าเนิดมาจากสารอินทรีย์ของพืชและสัตว์ ที่ตกตะกอน
ทับถมกันอยูํภายใต๎สภาพแวดล๎อมที่ขาดออกซิเจนตามแอํงบนพื้นทั้งบนบกและในทะเลเป็นเวลาหลายร๎อย
ล๎านปีภายใต๎การเปลี่ยนแปลงความร๎อนน้ าจะถูกขับออกมาแล๎วเปลี่ยนเป็นสารประกอบไฮโดคาร์บอนที่เป็น
ของแข็งเรียกวํา คีโรเจน และมีองค์ประกอบที่ส าคัญดังนี้ 
  1.หินต๎นก าเนิด ได๎แกํหินโคลน หินดินดานหินปูน 
  2.หินกักเก็บได๎แกํหินทราย หินโดโลไมท์หินปูน 
  3.โครงสร๎างกักเก็บได๎แกํ โครลงสร๎างรูปโค๎งประทุนคว่ าและรูปโดม ติดกับรอยเลื่อนของ
ชั้นหิน 

4.หินปิดกั้น เป็นการปิดทับของหินป้องกันไมํให๎ปิโตรเลียมไหลออกได๎แกํ หินโคลน 
หินดินดาน 

 ตอบ 2.ขั้นตอนของการผลิตปิโตรเลียมมีดังนี้ 
  1.การส ารวจทางธรณีวิทยา โดยมีการส ารวจทางบกทางอากาศ และรูปถํายจากดาวเทียมเพื่อ
พิจารณาโครงสร๎างทางธรณีวิทยาของพื้นที่ 
  2.การส ารวจทางฟิสิกส์โดยใช๎การตรวจวัดคําการไหวสะเทือนของชั้นหิน ตรวจความเข๎ม
ของสนามแมํเหล็กโลก การตรวจวัดคําความโน๎มถํวงของโลกเพื่อก าหนดพื้นที่แหลํงส ารวจใต๎ผิวดินและ
ก าหนดหลํมส าหรับขุดเจาะ 
  3.การขุดเจาะเพื่อยืนยันโครงสร๎างใต๎ดินถ๎าพบปิโตรเลียมก็ศึกษาข๎อมูลอื่นตํอไปเมื่อพบ
ปิโตรเลียมจ านวมาก ที่เป็นน้ ามันดิบต๎องน ามากลั่นล าดับสํวนที่อุณหภูมิ 340-3800Cท าให๎สารละลายคาร์บอน
ไหลออกมาที่จุเดือดต่ าจะไหลออกมากํอนคือ 
1.แก๏สปิโตรเลียมเหลว 
2.น้ ามันเบนซิน  
3.น้ ามันเชื้อเพลิงเคร่ืองบินใบพัด 
4.น้ ามันเคร่ืองบินไอพํน 

 5.น้ ามันก๏าด 
 6.น้ ามันดีเซล 
 7.น้ ามันเตา 
 8.ยางมะตอย



 

 
เกณฑ์การวัด 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5 ขั้นตอนให๎  30คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     4 ขั้นตอนให๎  25คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     3 ขั้นตอนให๎  18คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     2 ขั้นตอนให๎  12คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     1 ขั้นตอนให๎  8คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       ทักษะพิสัย                         30   คะแนน  
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
3.น าขบวนการผลิตปิโตรเลียม ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา 15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

มาใช๎ให๎เกิดประโยชน์ได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี 3)   30คะแนน 
  จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

3.น้ ามันปิโตรเลียมสามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในชีวิประจ าวันมีอะไรบ๎าง(30คะแนน) 
เกณฑ์การวัด 

 ตอบ   3.น้ ามันปิโตรเลียมสามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในชีวิประจ าวันมีดังนี้คือ 
    1.แก๏สธรรมชาติได๎แกํ มีเทน อีเทน ใช๎เป็นเชื้อเพลิงในการผลิตปูนซีเมนต์ เซรามิกและ
เป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยเคมี แอมโมเนีย เมทิลแอลกอฮอล์ 
    2.แก๏สอีเทน ใช๎เป็นสารตั้งต๎นการผลิตเอทิลีน เม็ดพลาสติก เส๎นใยพลาสติกและ
ผลิตภัณฑ์พลาสติก เอทิลแอลกอฮอล์ หรือ เอทานอลใช๎ในการผลิตเคร่ืองดื่มแอลกอฮอล์และเป็นตัวท า
ละลายในอุตสาหกรรมเคมี 
    3.แก๏สโพรเพนเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมีผลิตเม็ดพลาสติกพอลิโพพิลีน(PP) 
    4.แก๏สบิวเทนเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมเคมีและแก๏สหุงต๎ม มาใช๎ในอุตสาหกรรม
ครัวเรือน 
    5.แก๏สปิโตรเลียมเหลว เป็นเชื้อเพลิงหุงต๎ม โรงงานอุตสาหกรรมและเชื้อเพลิงรถยนต์
(LPG) 
    6.แก๏สโซลีนธรรมชาติ(NGL)ใช๎เป็นวัตถุดิบส าหรับเป็นตัวท าละลายในการทดลองทาง
เคมีหรืออุตสาหกรรมแลกเกอร์ ทินเนอร์ อุตสาหกรรมยาง 
    7.สํวนที่เป็นของแข็ง อยูํบริเวณก๎นบํอ เชํน บิทูเมนและแอสฟัลต์หรือยางมะตอย 
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เกณฑ์การวัด 
 

ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5ขั้นตอน ให๎ 20 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 4ขั้นตอน ให๎ 15 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 3ขั้นตอน ให๎ 12 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 2ขั้นตอน ให๎10 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 1ขั้นตอน ให๎ 5 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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 การประเมินผล 
ด๎าน       จิตพิสัย                         10   คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
4.คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 10 ไมํต่ ากวํา 5 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 

 

                                                  หัวข้อท่ีวัด 

 

             ผู้เรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 ์

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
าม
รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม
เช
ื่อม

ั่นใ
นต

นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ล ำดับที่ 
รหัส 

ประจ าตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 
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เกณฑ์การวัด 

  

 

ความมีมนุษยสัมพันธ์    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทําทางสุภาพใช๎ได๎               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ให๎ความรํวมมือกับผู๎อ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตํงกายถูกระเบียบ ถูกต๎อง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ตรงตํอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพร๎อมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานด๎วยความตั้งใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กล๎าแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กล๎าซักถามปัญหาข๎อสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู ‟ อาจารย์สม่ าเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
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ตารางวิเคราะห์ประเมินผลตามสภาพจริง 

 
ล าดับ จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด จ านวน 

ข๎อ 
คะแนน หมายเหตุ 

1 บอกชนิดของยางและ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 จุดประสงค์ 
การเรียนรู๎ 
ท่ีไมํผําน 
ครูผู๎สอน 
สามารถสอน 
ซํอมเสริมได๎ 
 

 พอลิเมอร์ได๎    
     

2 อธิบายโครงสร๎างของ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 พอลิเมอร์ได๎    
     
     
     

3 แสดงความและปฏิบัติ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 เกี่ยวกับยางและพอลิเมอร์ได๎    
     
4 คุณธรรม  จริยธรรม  แบบประเมิน 1 10 
 คุณลักษณะอันพึงประสงค์    

     
     
     
  รวม 4 100 
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การประเมินผล 
ด๎าน      พุทธิพิสัย                             60  คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
1.บอกชนิดของยางและพอลิเมอร์ได๎ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

    
    
2.อธิบายโครงสร๎างของพอลิเมอร์ได๎ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน 
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี 1,2)  60 คะแนน 
             จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

1.ยางและพอลิเมอร์จ าแนกได๎กี่ชนิดอะไรบ๎าง  (30คะแนน) 
2.พอลิเมอร์ที่พบและน ามาใช๎ประโยชน์ในปัจจุบันมีโครงสร๎างกี่แบบอะไรบ๎าง 
(30คะแนน) 
       

เกณฑ์การวัด 
 ตอบ1.ยาง จ าแนกได๎ 2 ประเภทใหญํๆคือ 
  1.ยางธรรมชาติ ในปัจจุบันมี 4 รูปแบบคือ 
    1.1.น้ ายาง เป็นน้ าที่ได๎จากต๎นยางโดยตรง 
    1.2.ยางแห๎ง คือ ยางแผํน ยางเครพ ยางแทํง ยางรูปอ่ืนๆ 
  2.ยางสังเคราะห์ แบํงเป็น 7 ประเภท คือ 
    2.1.ยางพอลิไอโซพรีน(IR) 

     2.2.ยางสไตรีนบิวตาไดอีน(SBR) 
   2.3.ยางไนไตร์ล(NBR) 
   2.4.ยางคลอโรพรีน(CR) 
   2.5.ยางบิวไทล์(IIR) 
   2.6.ยางบิวตาไดอีน(BR) 
   2.7.ยางซิลิโคน(SI) 
2.พอลิเมอร์แบํงได๎ 3 ประเภทคือ 
  2.1.แบบสายตรง  
  2.2.แบบกิ่ง 
  2.3.แบบรํางแห 

 ตอบ 2.พอลิเมอร์ที่พบและน ามาใช๎ประโยชน์ในปัจจุบันมีโครงสร๎าง 3 แบบ คือ 
  1.พอลิเมอร์สายตรง เกิดจากมอนอเมอร์เกิดพันธะโควาเลนต์มีความหนาแนํนและจุด
หลอมเหลวสูงลักษณะขุํนเหนียว เชํน พอลิไวนิลคลอไรด์ พอลิสไตรีน พอลิเอทิลีน 
  2.พอลิเมอร์แบบสายกิ่ง เกิดจากมอนอเมอร์เรียงตัวกัน แตกกิ่งสาขามีทั้งโซสั้นและยาวมี
ความหนาแนํนและจุดหลอมเหลวต่ า ยืดหยุํนได๎เปลี่ยนรูปรํางงํายเมื่อได๎รับความร๎อนเชํนพอลิเอทิลีน 
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  3.พอลิเมอร์แบบรํางแห เป็นการเรียงตัวของมอนอเมอร์เชื่อมติดกันเป็นรํงแห มีความ
แข็งแกรํง เปราะหักงําย ใช๎ท าถ๎วยชาม เมลามีน เบเคไลต์ 

 
การใช๎งานในชีวิตประจ าวันแบบตามลักษณะทางกายภาพได๎แกํ 
 1.เส๎นใย มีความเหนียว น ามาปั่นเป็นเส๎นใยยาว และ ทอเป็นผืนผ๎าแบํงออกเป็น 3 แบบ 
  1.1.เส๎นใยธรรมชาติแบํงเป็น 3 แบบ 
       - เส๎นใยจากพืช ได๎จาก ผล เมล็ด เชํน ฝ่าย นุํน ใยมะพร๎าว 
       -เส๎นใยจากสัตว์ เป็นเส๎ยใยจากโปรตีนเป็นขนสัตว์เชํน แกะ แพะ หรือตัวไหม 

(ใยไหม)เมื่อเปียกน้ าจะเหนียวถูกแดดนานๆจะกรอบ 
   -เส๎นใยจากสินแรํที่ได๎จากใยหินน ามาท าเป็นเส๎นใยเรียกวําใยหินทนตํอสารเคมี
และความร๎อน 
   1.2.เส๎ยใยสังเคราะห์ มี 3 ประเภทคือ 
       - เส๎นใยพอลิเอสเทอร์ มีชื่อทางการค๎าวํา คาดรอนหรือโทเรเทโทรอน ท าใบ
หมอน 
       - เส๎นใยพอลิเอไมด์ เชํน ไนลอน ใช๎ท าเสือผ๎า ถุงเท๎า สายเอ็น สายกีต๎าร์ 
       - ส๎นใยอะคีลิก เชํน เออร์ออนคาร์กอน ใช๎ท าผ๎าใบกันฝนกันแดด ผ๎าเต๎น รํม
ชายหาด รํมชูชีพ 
    1.3.เส๎นใยกึ่งสังเคราะห์ เกิดจากการปรับปรุงคุณภาพผสมสารเคมี 
    

  
 

เกณฑ์การวัด 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5 ขั้นตอนให๎  30คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     4 ขั้นตอนให๎  25คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     3 ขั้นตอนให๎  18คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     2 ขั้นตอนให๎  12คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     1 ขั้นตอนให๎  8คะแนน 
    ถ๎าผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       ทักษะพิสัย                         30   คะแนน  
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
3.แสดงความร๎ูและปฏิบัติเกี่ยว ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา 15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

กับยางและพอลิเมอร์ได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี 3)   30 คะแนน 
  จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

3.การเกิดผลกระทบที่เกิดขึ้นการใช๎พอลิเมอร์มีอะไรบ๎างและมีแนวทางการลดขยะจากการ
ใช๎ 

พอลิเมอร์อยํางไร    (30คะแนน) 
 เกณฑ์การวัด 

 ตอบ   3.การเกิดผลกระทบที่เกิดขึ้นการใช๎พอลิเมอร์มีดังนี้คือ 
   1.ท าให๎อากาศเป็นพิษจากขบวนการผลิตจากโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการเผาไหม๎ 
เกิดหมอกควัน และก๏าซคาร์บอนไดออกไซด์และสารประกอบเปอร์ออกซีอะซิติลไนเตรตที่กระจายใน
อากาศท าให๎ประชาชนที่อยูํบริเวณนั้นเกิดโรคทางเดินหายใจ โรคผิวหนังพุพอง เชํนเขตอุตสาหกรรมมาบ
ตาพุด จังหวัดระยอง 
   2.ก าจัดขยะผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์เชํน พลาสติก โฟม ยาง สารเหลํานี้ยํอยสลายยาก
ถ๎าฝักกลบ เกิดสารพิษตกค๎างในดิน ปนเปือ๎นมากับน้ าใต๎ดินสารบางชนิดเป็นพิษตํอระบบนิเวศ ถ๎าเผาจะ
เกิดพิษตํออากาศ 
   3.เป็นอันตรายตํอน้ าและสัตว์เลี้ยง เน่ืองจากพบวํามีสัตว์ตายจากการกินพลาสติก
โฟม สารพอลิเมอร์ไปลงในแหลํงน้ า แมํน้ า ล าคลอง ทะเล และในสวนสัตว์ จึงมีการติดป้ายห๎ามน า
ถุงพลาสติกเข๎าไปในสวนสัตว์ 
   4.ปัญหาการอุดตันของทํอระบายน้ าท าให๎น้ าไหลไมํทันน้ าจึงทํวมงําย 
   5.เป็นอันตรายตํอผู๎บริโภคในการบรรจุอาหารในปัจจุบันนิยมใช๎ถุงพลาสติกโฟม
ที่ไมํทนความร๎อนมาบรรจุอาหารเนื่องจากขาดความร๎ูเชํน เอากระติกใสํน้ าเย็นมาบรรจุข๎าวเหนียวที่นึ่งสุก
ใหมํๆที่ยังร๎อนแนวทางการลดขยะจากการใช๎พอลิเมอร์เพื่อให๎เกิดประโยชน์ และลดต๎นทุนการผลิตและลด
มลพิษตํอมนุษย์และสิ่งแวดล๎อมดังนี้ 

 1.รีไซเคิล คือ การน าผลิตภัณฑ์ที่ผํานการใช๎แล๎วไปหลอมขึ้นรูปใหมํเพื่อกลับมาใช๎งานได๎
อีก เชํนขวดแชมพูขึ้นรูปเป็น ขวดน้ ายาซักผ๎าหรือถังพลาสติก 

2.รียูส คือการน ากลับมาใช๎ใหมํเชํน ขวดน้ าอัดลม น ามาใสํน้ าดื่ม 
 3.รีดัก คือ การลดการใช๎หลีกเลี่ยงการใช๎ผลิตภัณฑ์สังเคราะห์ เชํน ใบตอง หรือใบไม๎ ท า

เป็นกระทง หรือใช๎ปิ่นโต แทน 
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4.รีฟิล คือ การเลือกใช๎สินค๎าชนิดเดิมแทนการชื้อสินค๎าขวดชนิดใหมํหรือถุงใหมํ เชํนน้ ายา
ล๎างจานเดิมบรรจุขวดซื้อคร้ังตํอไปซื้อแบบถุงเติม 
เกณฑ์การวัด 

 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5ขั้นตอน ให๎ 20 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 4ขั้นตอน ให๎ 15 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 3ขั้นตอน ให๎ 12 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 2ขั้นตอน ให๎10 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 1ขั้นตอน ให๎ 5 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       จิตพิสัย                         10   คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
4.คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 10 ไมํต่ ากวํา 5 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 

 

 

 

                                                  หัวข้อท่ีวัด 

 

       ผู้เรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 ์

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
าม
รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม
เช
ื่อม

ั่นใ
นต

นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ล ำดับที่ 
รหัส 

ประจ าตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 
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เกณฑ์การวัด 

  

 

ความมีมนุษยสัมพันธ์    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทําทางสุภาพใช๎ได๎               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ให๎ความรํวมมือกับผู๎อ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตํงกายถูกระเบียบ ถูกต๎อง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ตรงตํอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพร๎อมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานด๎วยความตั้งใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กล๎าแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กล๎าซักถามปัญหาข๎อสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู ‟ อาจารย์สม่ าเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
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ตารางวิเคราะห์ประเมินผลตามสภาพจริง 
 
ล าดับ จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด จ านวน 

ข๎อ 
คะแนน หมายเหตุ 

1 บอกและยกตัวอยํางสารชีว ข๎อสอบอัตนัย 1 30 จุดประสงค์ 
การเรียนรู๎ 
ท่ีไมํผําน 
ครูผู๎สอน 
สามารถสอน 
ซํอมเสริมได๎ 
 

 โมเลกุลได๎    
     

2 บอกองค์ประกอบหน๎าที่ของ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 กรดนิวคลีอิกได๎    
     
     
     

3 น าเอนไซม์ที่พบในผลไม๎มาใช๎ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 ประโยชน์ได๎    
     
4 คุณธรรม  จริยธรรม  แบบประเมิน 1 10 
 คุณลักษณธอันพึงประสงค์    

     
     
     
  รวม 4 100 
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การประเมินผล 
ด๎าน      พุทธิพิสัย                             60  คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
1.บอกและยกตัวอยํางสารชีว ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

โมเลกุลได๎    
    
2.บอกองค์ประกอบหน๎าที่ของ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน 

กรดนิวคลีอิกได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี 1,2)  60 คะแนน 
             จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 

1.สารชีวโมเลกุลหมายถึงอะไรจงยกตัวอยํางสารชีวโมเลกุล  (30คะแนน) 
2.องค์ประกอบของกรดมีอะไรบ๎างและมีหน๎าที่อยํางไรบ๎าง  (30คะแนน) 
       

เกณฑ์การวัด 
 ตอบ1. สารชีวโมเลกุลหมายถึงสารอินทรีย์ในสิ่งมีชีวิตซึ่งภายในโมเลกุลจะประกอบด๎วยธาตุ
พื้นฐานคือคาร์บอน(C) ไฮโดรเจน(H)และออกซิเจน ( O )หรือในบางโมเลกุลของโปรตีนอาจมีธาตุอ่ืนๆ
เพิ่มเติมคือไนโตรเจน (N)ก ามะถัน(S)  และฟอสฟอรัส ( P)สารชีวโมเลกุลประเภทมีหลายชนิดเชํน 

คาร์โบไฮเดรต เป็นสารอาหารหลักที่ให๎พลังงานแกํรํางกายสํวนมากได๎จาการสังเคราะห์แสง
ของพืชได๎แกํแป้งน้ าตาล ไกลโคเจนและเซลล์ลูโลสจะประกอบด๎วยคาร์บอน(C)ไฮโดรเจน(H)และ
ออกซิเจ(O)เป็นองค์ประกอบ สูตร ทั่วไป คือ (CH2)nคาร์โบไฮเดรตจะเกิดจากการรวมตัวของน้ าตาล
โมเลกุลเด่ียวที่มีจ านวนคาร์บอน 3-6 อะตอม  สูตรC3H6O3และ C6H12O6น้ าตาลโมเลกุลเด่ียวรวมตัว
กันเป็นน้ าตาลโมเลกุลคูํจะรวมตัวเป็น้ าตาลหลายๆโมเลกุลหรือแป้ง อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต
สามารถแบํงออกเป็น 3 ประเภทคือ 

น้ าตาลกลูโมเลกุลเด่ียวเป็นน้ าตาลที่เกิดทางธรรมชาติ น้ าตาลเพนโทส  เฮกโซส กลูดคส 
ฟรักโทส กาแล็กโทส อาหารประเภทนี้จะถูกดูดซึมเข๎าสูํเส๎นเลือดที่น าไปใช๎พลังงานได๎โดยไมํต๎อง
ผํานขบวนการยํอย 

น้ าตาลโมเลกุลคูํเป็นน้ าตาลสองชั้นเกิดจากน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว รวมตัว 2 โมเลกุลเมื่อ
รับประทานเข๎าไปในรํางกายจะผํานขบวนการยํอยโดยเอนไซม์เพื่อให๎กลายเป็นน้ าตาลโมเลกุลเด่ียว
น้ าตาลดมเลกุลคูํได๎แกํ มอลโตส ซูโครสและกาแลคโตส 

น้ าตาลมอลโตส เป็นน้ าตาลที่ได๎จาก เมล็ดข๎าวที่ก าลังงอก หรือการยํอยแป้งด๎วยเอนไซม์อะ
ไมเลส 

น้ าตาลซูโครสหรือน้ าตาลทรายเป็นน้ าตาลที่ได๎จากต๎นอ๎อย ต๎นมะพร๎าว ต๎นตาล ซูโครส
ละลายน้ าได๎ดี มีสีขาว นิยมน ามาท าเป็นสํวนผสมของอาหารหวาน 

น้ าตาลแลคโตส เป็นน้ าตาลที่ละลายน้ าได๎ยากและมีความหวานน๎อยกํวาซูโครสไมํพบใน
สํวนของพืชสํวนมากได๎จากน้ านมของมนุษย์ น้ านมจากสัตว์ 
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น้ าตาลหลายโมเลกุลเป็นน้ าตาลที่ได๎จากน้ าตาลหลายโมเลกุลของน้ าตาลโมเลกุลคูํหลาย
โมเลกุลมารวมกันได๎แกํ แป้งได๎จากพืช เมล็ด ผล หัว ล าต๎น ราก ใบ 

ไกลโคเจน ได๎จากเนื้อสัตว์ พบในตับและกล๎ามเนื้อ ตับจะเปลี่ยน ไกลโคเจนเป็นกลูโคส 
เซลลูโลส เป็น คาร์โบไฮเดรตที่มีโมเลกุลใหญํที่สะสมในเส๎นใยของพืช ไมํพบในสัตว์ ไมํ

ละลายน้ ารํางกายมนุษย์ไมํสามารถยํอยได๎ เส๎นใยดูดซับน้ าได๎ดีท าให๎อุจาระอํอนนุํม ชํวยให๎ขับถําย
งําย 

 ตอบ 2.องค์ประกอบของกรดมีดังนี้คือ 
กรดนิวคลีอิก เป็นสารชีวโมเลกุลที่มีขนาดใหญํท าหน๎าที่มีขนาดใหญํท าหน๎าที่เก็บและ

ถํายทอดข๎อมูลทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตจากรํุนสูํรุํนของท าหน๎าที่ควบคุมการเจริญเติบโต
กระบวนการตํางๆของสิ่งมีชีวิต มี 

DNAประกอบด๎วยหนํวยยํอยที่เรียกวํานิวคลีโอไทด์มีองค์ประกอบ 3 สํวนคือ 
                 1.ไนโตรจีนัสเบสมี2กลุํมคือพิวรีนเบสเป็นเบส ที่มาวงแหวน2วงประกอบด๎วยอะตอมของ
คาร์บอนและไนโตรเจนมี2ชนิดคือ อะดีนีน (A)กะวานีน(G) 
                 2.ไพรมิดีนเบสเป็นเบสที่มีวงแหวน 1 วงประกอบด๎วยอะตอมคาร์บอน และไนโตรเจนมี2
ชนิดคือ ไทมีน(T)และไซโตซีน(C)น้ าตาลมีคาร์บอน5อะตอมจะมี2ชนิดไรโบสและดีออกซีไรโบส 

           3.หมูํฟอสเฟตเป็นโครงสร๎างของนิวคลีโอไทด์โดยมีน้ าตาลเป็นแกนหลักมีน้ าตาลเป็นแกน
หลักมีไนโตรจีนัสเบสที่คาร์บอนที่1หมูํฟอสเฟสที่คาร์บอนที่5โดยจ าแนกDNAได๎4ชนิดที่ตํางกันคือ 
เบส A,T,C,G 

RNA มีองคป์ระกอบเหมือนDNA 3 สํวนแตํมีน้ าตาลไรโบส เบส 4 ชนิด ประกอบด๎วย  
อะดีนีน(A),ยูราซิล(U)ไซโตซิล(C),กัวนีน(G)และหมูํฟอสเฟต 

หน๎าที่ของกรดนิวคลีอิก 
หน๎าที่ของกรดนิวคลีอิกที่พบในนิวเคลียสและไซโตรพลาสซึม ที่พบมีดังนี้คือ  

1.ควบคุมการถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากบรรพบุรุษสูํลูกหลานเชํนโรคธาลัสซิเมีย ฮีโมฟิเลีย 
2.ควบคุมการสังเคราะห์โปรตีน เอนไซม์และฮอโมนตํางๆ 
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เกณฑ์การวัด 
     ถ๎านักศึกษาตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5 ขั้นตอนให๎  30คะแนน 
     ถ๎านักศึกษาตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     4 ขั้นตอนให๎  25คะแนน 
     ถ๎านักศึกษาตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     3 ขั้นตอนให๎  18คะแนน 
     ถ๎านักศึกษาตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     2 ขั้นตอนให๎  12คะแนน 
                  ถ๎านักศึกษาตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     1 ขั้นตอนให๎  8คะแนน 
      ถ๎านักศึกษาตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมิน 
ด๎าน       ทักษะพิสัย                         30   คะแนน  
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
3.น าเอนไซม์ที่พบในผลไม๎มา ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา 15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

     ใช๎ ประโยชน์ได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี 3)   30 คะแนน 

  จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 
3.น าเอนไซม์มาใช๎ประโยชน์ในด๎านใดได๎บ๎าง(30คะแนน) 

เกณฑ์การวัด 
 เฉลย 3.เอนไซม์สามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในด๎าน 
   1.อาหาร 
   2.การเกษตร 
   3.การแพทย์ 
   4.อุสาหกรรม 
ประโยชน์ของเอนไซม์ในด๎านตํางๆมีดังนี้ 

1.เอนไซม์มีความส าคัญและจ าเป็นส าหรับสิ่งมีชีวิต เพราะวําปฏิกิริยาเคมีสํวนใหญํในเซลล์จะเกิดขึ้นช๎ามาก 
ถ๎าไมํมีเอนไซม์ก็อาจท าให๎ผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยากลายเป็นสารเคมีชนิดอ่ืน ซึ่งถ๎าขาดเอนไซม์ก็จะท าให๎
ระบบการท างานของเซลล์ผิดปกติได๎ เชํน การผําเหลํา การขาดหาย การผลิตน๎อยเกินไป การผลิตมากเกินไป 
เป็นต๎น 

   2. เอนไซม์มีหน๎าที่ส าคัญในการสร๎างมนุษย์ตั้งแตํปฏิสนธิในครรภ์มารดา จากไขํที่ผสมพันธุ์เซลล์เดียว
เติบโตมาจนเป็น 60 ล๎านล๎านเซลล์ และตํอมายังท าหน๎าที่ในการซํอมแซมสํวนที่สึกหรอ ท าหน๎าที่ยํอยอาหาร
เพื่อให๎ได๎สารอาหาร ชํวยก าจัดของเสียในรํางกาย ด๎วยการเรํงปฏิกิริยาเคมีเพื่อท าลายสิ่งแปลกปลอม จึงชํวย
ท าให๎เลือดสะอาด 

   3.เอนไซม์มีความจ าเป็นส าหรับทุกปฏิกิริยาเคมีในรํางกาย เซลล์ทั้ง 60 ล๎านล๎านเซลล์จะต๎องใช๎เอนไซม์เพื่อ
เรํงปฏิกิริยาเคมี หากไมํมีเอนไซม์เราจะไมํสามารถด ารงชีวิตอยูํได๎ 

    4.แม๎วําวิตามิน เกลือแรํ โปรตีน ฮอร์โมน และสารอาหารอ่ืนๆ จะมีความส าคัญตํอชีวิตและสุขภาพ แตํก็
โดยเอนไซม์เทํานั้นที่ท าให๎สารตํางๆ ได๎ท างานตามคุณสมบัติของมันได๎ เพราะถ๎าไมํมีเอนไซม์ทุกอยํางก็จะ
ท าปฏิกิริยาไมํได๎เลย จนมีผู๎กลําววํา “เอนไซม์คือพลังงานชีวิต” ถ๎าระดับเอนไซม์ในรํางกายลดต่ าลงจนถึง
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ระดับหนึ่ง จะท าให๎ระบบภายในรํางกายท างานไมํได๎ และชีวิตจะหยุดลงทันที เอนไซม์จึงเป็นผู๎สร๎างเซลล์ 
สร๎างรํางกาย สร๎างอวัยวะ และสร๎างชีวิต 

    5.ถ๎าในรํางกายมีเอนไซม์อยํางสมบูรณ์และเพียงพอ มนุษย์อาจมีอายุยืนได๎ถึง 120 ปี เพราะเซลล์ในรํางกาย
สามารถแบํงตัวได๎ตามก าหนดของโปรแกรมนาฬิกาชีวิต 

    6.ถ๎าไมํมีเอนไซม์เป็นตัวเรํง ปฏิกิริยาเคมีก็ยังเกิดขึ้นได๎ตามธรรมชาติ แตํจะไมํทันตํอการด ารงชีวิต เพราะ
ผลของปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นช๎ามาก เชํน ถ๎ารํากายต๎องการท าปฏิกิริยาเคมีกับน้ าตาลเพื่อให๎เกิดพลังงานไปสร๎าง
ภูมิคุ๎มกันตํอต๎านเชื้อโรคที่เข๎าจูํโจมรํางกาย ถ๎าท าปฏิกิริยาตามปกติโดยไมํมีเอนไซม์เป็นตัวชํวย ก็คงจะเกิด
พลังงานได๎เหมือนกัน แตํกวําจะเกิดปฏิกิริยาสมบูรณ์ ก็อาจต๎องกินเวลานานกวํา 3 เดือน รํางกายจึงจะได๎รับ
พลังงานมาตํอต๎านเชื้อโรค ถ๎าเป็นเชํนนี้ เชื้อโรคจะฆําเรากํอนที่พลังงานภูมิคุ๎มกันนั้นจะเกิดขึ้นอีก แตํถ๎าเรามี
เอนไซม์สมบูรณ์ พลังงานและภูมิต๎านทานจะเกิดขึ้นเร็วมากในเวลาเพียง 1 นาทีแรกที่เชื้อโรคเข๎าสูํรํางกาย 
เป็นต๎น 

   7.เอนไซม์บางชนิด จะสํงเสริมการท างานของหัวใจ ฯลฯ ซึ่งเอนไซม์แตํละชนิดจะมีหน๎าที่แตกตํางกัน
ออกไป 

   8.หากรํางกายมีเอนไซม์อยํางสมบูรณ์ จะชํวยแก๎ปัญหาการท างานผิดปกติของระบบอวัยวะตํางๆ ภายใน
ของรํางกายได๎ เชํน ระบบทางเดินอาหาร (โรคกระเพาะ ล าไส๎อักเสบ ท๎องผูก อาหารไมํยํอย มะเร็งกระเพาะ
และล าไส๎ โรคไตอักเสบ ไตวาย โรคตับ ตํอมลูกหมาก),ระบบหลอดเลือดและหัวใจ (โรคหัวใจ ความดัน
โลหิตสูง ไขมันในเลือดสูง),ระบบทางเดินหายและระบบภูมิคุ๎มกัน (ไซนัส ภูมิแพ๎ หลอดลมอักเสบ โรคปอด 
ไข๎หวัดใหญํ หัดตํางๆ),ระบบผิวหนัง (บ ารุงผิวพรรณ แก๎กลากเกลื้อน สิวฝ้า จุดดํางด า ผิวหนังอักเสบ แผลสด 
แผลไฟไหม๎น้ าร๎อนลวก แผลในปาก สะเก็ดเงิน),ระบบกล๎ามเนื้อและกระดูก (กล๎ามเนื้ออักเสบ อัมพฤกษ์ 
อัมพาติ โปลิโอ ปวดเมื่อยตามตัว กระดูกพรุน กระดูกอักเสบ ไขข๎ออักเสบ รูมาตึซึม โรคเก๏าท์),ระบบตํอมไร๎
ทํอ (เบาหวาน ตํอมไทรอยด์อักเสบ),ระบบสร๎างเม็ดเลือด (โรคลูคิเมีย โรคโลหิตจาง),ระบบสืบพันธุ์ (เสื่อม
สมรรถภาพทางเพศ ความผิดปกติของประจ าเดือน) 

   9.เอนไซม์ถูกน ามาใช๎ในอุตสาหกรรมตํางๆ อยํางแพรํหลาย โดยถูกน ามาใช๎ใน 2 ลักษณะ คือ ใช๎ใน
กระบวนการแปรรูปและใช๎เป็นสารปรุงแตํงอาหาร เชํน เอนไซม์ Amylase ถูกน ามาใช๎กับเคร่ืองดื่มที่มี
แอลกอฮอล์ เพื่อแยกแป้งออกจากสารละลาย ชํวยลดความขุํนและความหนืด, เอนไซม์ Cellulase ถูกน ามาใช๎
กับผงซักฟอก เพื่อขยายเส๎นใยเซลลูโลสของผ๎า ท าให๎เอนไซม์เข๎าสูํเน้ือผ๎าได๎ จึงชํวยท าให๎สิ่งสกปรกหลุดออก
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จากเนื้อผ๎า, เอนไซม์ Lactase ถูกน ามาใช๎กับผลิตภัณฑ์นม เพื่อท าให๎โปรตีนนมมีความเสถียร, เอนไซม์ 
Naringinase ถูกน ามาใช๎กับผลไม๎ตระกูลส๎ม เพื่อชํวยลดสารขมในน้ าผลไม๎, เอนไซม์ Protease ถูกน ามาใช๎กับ
เบียร์หรือไวน์ เพื่อชํวยแยกตะกอนโปรตีน ท าให๎ผลิตภัณฑ์ใส, เอนไซม์ Lipase ถูกน ามาใช๎กับเนยแข็ง เพื่อ
ยํอยสลายไขมันในระหวํางการบํมและชํวยเพิ่มกลิ่นรสของผลิตภัณฑ์ เป็นต๎น 

   10.นอกจากจะใช๎เอนไซม์ในด๎านอุตสาหกรรมอาหารและเคร่ืองดื่มแล๎วยังมีการน าเอนไซม์มาใช๎ประโยชน์
ในด๎านอ่ืนๆ อีกด๎วย เชํน การน ามาประยุกต์ใช๎ในทางการแพทย์ โดยการใช๎เอนไซม์ตรึงรูป เพื่อทดแทนการ
สูญเสียเอนไซม์โดยการผํานเข๎าทางเส๎นเลือด หรือการใช๎เอนไซม์ในการบ าบัดโรคตํางๆ และใช๎ในการตรวจ
วิเคราะห์ทางการแพทย์ เป็นต๎น 

   11.ตัวยับยั้งเอนไซม์ถูกน ามาผลิตเป็นยาแผนปัจจุบันจ านวนมาก ตั้งแตํยาแก๎ปวดแอสไพริน เพนิซิลลิน 
(Penicillins) แก๎อักเสบ ยาไวอากร๎า ฯลฯ ซึ่งเป็นการใช๎ตัวห๎ามมาปิดกั้นการท างานของเอนไซม์หรือห๎าม
ไมํให๎เอนไซม์บางชนิดท างาน ทั้งนี้ก็เพื่อประโยชน์ในการรักษาอาการของโรคตํางๆ ที่ท าให๎ร๎ูสึกปวด ท าให๎
เชื้อแบคทีเรียไมํแบํงตัว หรือท าให๎กล๎ามเนื้อหลอดเลือดของอวัยเพศชายคลายตัวไมํบีบไลํเลือดออกไป ท าให๎
อวัยวะเพศบวมและแข็งอยูํได๎นาน 

 
 
 
เกณฑ์การวัด 

ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5ขั้นตอน ให๎ 20 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 4ขั้นตอน ให๎ 15 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 3ขั้นตอน ให๎ 12 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 2ขั้นตอน ให๎10 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 1ขั้นตอน ให๎ 5 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมิน 
ด๎าน       จิตพิสัย                         10   คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
4.คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 10 ไมํต่ ากวํา 5 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 

 

                                                หัวข้อท่ีวัด 

 

         ผู้เรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 ์

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
าม
รับ
ผิด

ชอ
บ 

คว
าม
เช
ื่อม

ั่นใ
นต

นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ล ำดับที่ 
รหัส 

ประจ าตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 
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ตารางวิเคราะห์ประเมินผลตามสภาพจริง 
 
ล าดับ จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด จ านวน 

ข๎อ 
คะแนน หมายเหตุ 

1 บอกและยกตัวอยํางสาร ข๎อสอบอัตนัย 1 30 จุดประสงค์ 
การเรียนรู๎ 
ท่ีไมํผําน 
ครูผู๎สอน 
สามารถสอน 
ซํอมเสริมได๎ 
 

 ชีวโมเลกุลได๎ 
 

   

     
2 บอกองค์ประกอบหน๎าที่ของ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 กรดนิวคลีอิกได๎    
     
     
     

3 แสดงความร๎ูและแนวทางการ ข๎อสอบอัตนัย 1 30 
 อนุรักษ์ความหลากหลายทาง    
 ชีวภาพได ๎    
4 คุณธรรม  จริยธรรม  แบบประเมิน 1 10 
 คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
     
     
     
  รวม 4 100 
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การประเมินผล 
ด๎าน      พุทธิพิสัย                             60  คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
1.อธิบายความหมายของ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ    
และเทคโนโลยีชีวภาพได๎    
2.บอกความส าคัญและประโยชน์ ข๎อสอบอัตนัย 30  

ของความหลากหลายทาง    
ชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพได๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี1,2)  60 คะแนน 
             จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์    
   1.ความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงอะไร มีอะไรบ๎างและเทคโนโลยีชีวภาพหมายถึง
อะไรมีอะไรบ๎าง (30คะแนน)  
   2.ความหลากหลายทางชีวภาพีมความส าคัญอยํางไรมีประโยชน์อยํางไรและ
เทคโนโลยีชีวภาพมีความส าคัญอยํางไรมีประโยชน์อยํางไรบ๎างในการด ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบัน 
(30คะแนน)  
เฉลย    1.ความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงการมีสิ่งมีชีวิตนานาชนิดนานาพันธุ์มาอยูํรวมกันในที่
เดียวกัน 
กลายลายเป็นระบบนิเวศชนิดหน่ึงที่มีความหลากหลาย 3 ลักษณะดังนี้ 
   1.ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ 
   2.ความหลากหลายของพันธุกรรม 
   3.ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
  เทคโนโลยีชีวภาพหมายถึงการใช๎ความรู๎เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตหรือชิน๎สํวนของสิ่งมีชีวิตหรือผลิตผล
มาใช๎ให๎เกิดประโยชน์กับมนุษย์ เชํน การผลิตสินค๎า การถํายฝากตัวอํอนสัตว์เพื่อให๎ได๎พันธุ์ที่ดี เทคโนโลยี
ที่น ามาใช๎มีดังนี้ 
   1.พันธุวิศวกรรม 
   2.การผสมเทียม 
   3.การถํายฝากตัวอํอน 
   4.การโคลน 
   5.การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
เฉลย 2.ความหลากหลายทางชีวภาพีมความส าคัญคือการท าธรรมชาติให๎สมบูรณ์และเป็นธรรมชาติที่
สมดุลย์ในระบบนิเวศประกอบด๎วยสิ่งมีชีวิตมากมายหลายชนิดหลายพันธุ์จ านวนมากมาอยูํรวมกันโดยมี
ความส าพันธ์แบบพึ้งพา แบบเกื้อกูล แบบยํอยสลาย แบบผู๎ลํามนุษยือยูํได๎อยํางมีความสุขใช๎ประโยชน์จาก
ธรรมชาติถึงปัจจุบันมีดังนี้คือ 
   1.ด๎านชนิดพันธุ์ 
   2.ด๎านพันธุกรรม 
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   3.ด๎านระบบนิเวศ 
  เทคโนโลยีชีวภาพมีความส าคัญการน าเทคโนโลยีมาใช๎ทางการเกษตร อุตสาหกรรมอาหาร 
การแพทย์ การผลิตพลังงาน และการรักษาสิ่งแวดล๎อมสิ่งเหลํานี้มีความส าคัญตํอชีวิตมนุษย์ทั้งสิ้นการ
ด ารงชีวิตของมนุษย์ในปัจจุบันอาศัยสิ่งเหลํานี้เป็นแหลํงที่อยูํ อาหาร ยารักษาโรค 
 
 
 
 

เกณฑ์การวัด 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5 ขั้นตอนให๎  30คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     4 ขั้นตอนให๎  25คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     3 ขั้นตอนให๎  18คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     2 ขั้นตอนให๎  12คะแนน 
     ถ๎าผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นได๎     1 ขั้นตอนให๎  8คะแนน 
      ถ๎าผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมินผล 
ด๎าน       ทักษะพิสัย                         30   คะแนน  
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
3.แสดงความรู๎และแนวทางการ ข๎อสอบอัตนัย 30 ไมํต่ ากวํา 15 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

อนุรักษ์ความหลากหลายทาง    
ชีวภาพได ๎    
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ข๎อสอบ(จุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อท่ี3)   30 คะแนน 

  จงตอบค าถามตํอไปนี้ให๎สมบูรณ์ 
3.อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพที่หนํวยราชการ ประชาชน เอกชน และการ

สนับสนุนจากภาครัฐอยํางอยํางจริงจังมีอะไรบ๎าง             (30คะแนน) 
เกณฑ์การวัด 
 เฉลย 3.อนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพที่หนํวยราชการ ประชาชน เอกชน และการ
สนับสนุนจากภาครัฐอยํางอยํางจริงจังมีดังนีค้ือ 
   1.การจัดเป็นพื้นที่สงวน จัดตั้งเป็นอุทยานแหํงชาติ วนอุทยาน เขตป่าสงวน เขต
อนุรักษ์พันสัตว์ป่า มีหนํวยงานรับผิดชอบ เชํน 
 -เขตรักษาพันสัตว์ป่า 

-อุทยานแหํงชาติ 
 -เขตพื้นที่ชีวลัยหรือพื้นที่ชีวมณฑล 

  2.จัดท าแผนหรือนโยบายระดับชาติล าดเนินการตํอเนื่องทุกรัฐ 
  3.ก าหนดกฎหมายเพื่อลงโทษผู๎ฝ่าฝืนและกฎหมายไมํเปิดโอกาสให๎ผู๎กระท าผิดใช๎

อิทธิพลเป็นชํองทางฝ่าฝืนได๎ 
  4.ควบคุมการลักลอบตัดต๎นไม๎การเผาป่าการค๎าสัตว์สงวนข๎ามชาติ การลําสัตว์

สงวนและเลี้ยงสัตว์ตามพระราชบัญญัติไว๎ในครอบครอง 
  5.การจัดตั้งกลุํมหรือชมรม ทั้งหนํวยงานของรัฐและเอกชน ภาคการศึกษาให๎มี

สํวนรํวมในการดูแลรับผิดชอบ และอนุรักษ์พื้นที่ที่มีความหลากหลายและฟื้นฟูสภาพป่ที่ถูกท าลาย 
  6.ประชาสัมพัน และเผยแพรํให๎ประชาชนได๎รับทราบถึงภัยที่เกิดจากผลกระทบ

จากการสูญเสียในปัจจุบันและอนาคตเชํน โคลนถลํมจากฝนตกเนื่องจากป่าไม๎ถูกท าลาย 
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เกณฑ์การวัด 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 5ขั้นตอน ให๎ 20 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 4ขั้นตอน ให๎ 15 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 3ขั้นตอน ให๎ 12 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 2ขั้นตอน ให๎10 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบตามแนวทางข๎างต๎นครบ 1ขั้นตอน ให๎ 5 คะแนน 
ถ๎านผู๎เรียนตอบนอกเหนือจากนี้ให๎อยูํในดุลพินิจของผู๎สอน 
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การประเมิน 
ด๎าน       จิตพิสัย                         10   คะแนน 
 
จุดประสงค์การเรียนร๎ู เครื่องมือวัด คะแนน เกณฑ์การประเมิน หมายเหตุ 
4.คุณธรรม  จริยธรรม แบบประเมิน 10 ไมํต่ ากวํา 5 คะแนน ถ๎าคะแนนไมํ

ผํานเกณฑ์
มาตรฐาน
สามารถสอบ
ซํอมเสริมได๎ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์    
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แบบประเมินคุณธรรม จริยธรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 
 

 

 

                                                          หัวข้อท่ีวัด 

 

                     ผู้เรียน 

คว
าม
มีม

นุษ
ยส

ัมพ
ันธ

 ์

คว
าม
มีว

ินัย
 

คว
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รับ
ผิด
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ั่นใ
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นเ
อง

 

มีส
ัมม

าค
าร
วะ

 

รว
ม 

ล ำดับที่ 
รหัส 

ประจ าตัว 
ชื่อ-สกุล 2 2 2 2 2 10 
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เกณฑ์การวัด 

  

 

ความมีมนุษยสัมพันธ์    2 คะแนน 

แสดงกิริยาทําทางสุภาพใช๎ได๎               1 คะแนน ปรับปรุง 0 
ให๎ความรํวมมือกับผู๎อ่ืน     1 คะแนน  ปรับปรุง 0 

 ความมีระเบียบวินัย      2 คะแนน 

แตํงกายถูกระเบียบ ถูกต๎อง   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ตรงตํอเวลา    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

 ความรับผิดชอบ     2 คะแนน 

มีความพร๎อมในการเรียน   1 คะแนน  ปรับปรุง 0 
ปฏิบัติงานด๎วยความตั้งใจ             1 คะแนน   ปรับปรุง 0 

ความเชื่อมั่น 2คะแนน 

กล๎าแสดงความคิดเห็น    1 คะแนน   ปรับปรุง 0 
กล๎าซักถามปัญหาข๎อสงสัย 1คะแนน ปรับปรุง 0 

มีสัมมาคารวะ      2 คะแนน 

แสดงความเคารพครู ‟ อาจารย์สม่ าเสมอ 2 คะแนน   ปรับปรุง 0 
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ต่อไปเป็นแผนเตรียมการสอนนะคะ 
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แผนเตรียมการสอน 

 

สัปดาห์ท่ี    1 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000-1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น   1 ‟2‟2 
หน่วยท่ี     1 ชื่อหน่วยการถํายทอดพันธุกรรม เวลา     3คาบ 

 
เร่ือง การถํายทอดพันธุกรรม 
สาระการเรียนรู้ 
 1.1.ความหมายของพันธุกรรม 
 1.2.ลักษณะทางพันธุกรรม 
 1.3.ศัพท์ทางด๎านพันธุศาสตร์ 
สาระส าคัญ 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีลักษณะที่แตกตํางกันที่เรียกวําลักษณะทางพันธุกรรมและจะถูกถํายทอดไปยังรุํนลูกรุํน
หลานตํอๆกันไปโดยยีน(Gene) ที่อยูํในโครโมโซมที่มีลักษณะเดํนในรํุนพํอ แมํ จะไปปรากฏในรุํนลูกและ
รํุนหลาน ตามกฎของเมนเดลในการถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรมอาจผิดปกติไป เกิดจากการผิดปกติของ
ยีน ที่ไมํเหมือนพํอ แมํ เรียกวําเกิดการผําเหลํา 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1. อธิบายความหมายของพันธุกรรมได๎ 
2. อธิบายลักษณะทางพันธุกรรมได๎ 
3. บอกศัพท์ทางพันธุกรรมได๎ 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.   อธิบายความหมายของพันธุกรรมได๎ 
2.   อธิบายลักษณะทางพันธกุรรมได๎ 
3.   บอกศัพท์ทางพันธุกรรมได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า  
- ปฐมนิเทศ 
- สนทนาซักถาม  สร๎างความคุ๎นเคย  และ แนะน าตัวเอง 
- เกร่ินน า- เข๎าเนื้อหา 

 
 

การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียน แนะน าตัวเองและบอกลักษณะของตัวเองวําเหมือนคนในครอบครัวมีใครบ๎าง 
2. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมายของพันธุกรรม 
3. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความสัมพันธ์ระหวํางของพํอ แมํ และตัวเอง 
4. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาเน้ือหาพันธุกรรมในบทเรียน 
5. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
6. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนแบํงกลุํม และ สุํมตัวอยําง 

 
 
3. ขั้นสรุป 

       -   ผู๎สอนและผู๎เรียนชํวยกันสรุปเนื้อหา ที่เรียนมา  โดยตัวแทนกลุํมหน๎าชั้นเรียน 
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กระบวนการวัดและการประเมินผล 
  

วิธีวัดผล 
สังเกตและประเมินผลพฤติกรรมด๎านคุณธรรม จริยธรรม  และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 
เครื่องมือวัดผล 

1. แบบประเมินผลคุณธรรม  จริยธรรม  คํานิยมและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
2. ใบงานที่ 1 เร่ืองพันธุกรรม 
3. แบบฝึกหัด 

เกณฑ์การประเมิน 
1. แบบประเมินคุณธรรม  จริยธรรม  และคุณลักษณะอันพึงประสงค์  คะแนนขึ้นอยูํกับผู๎
ประเมิน 

                            2. ตรวจแบบฝึกหัด และใบงาน เก็บคะแนน 10 คะแนน ผู๎เรียนท าถูก 7 คะแนนผําน 
 

 
แหล่งการเรียนรู้ / สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

 1.  หนังสือรายวิชา 2000 - 1303 วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ 
 2.  ใบงานพันธุกรรม 
3.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

  4.   Internet 
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บันทึกหลังสอน 

ผลการสอน 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี    2 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000-1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี     1 ชื่อหน่วยพันธุกรรม(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ืองพันธุกรรม(ตํอ)) 
สาระการเรียนรู้ 
  1.4 กฏของเมนเดล 
  1.5  โครโมโซม 
  1.6  สารพันธุกรรม 
  1.7 โรคทางพันธุกรรม 
  1.8มิวเทชัน 
 
 
สาระส าคัญ 

ยีนมี DNA เป็นองค์ประกอบที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมทั้งหมดในสิ่งมีชีวิตและ
ควบคุมขบวนการเมแทบอริซึมทั้งหมด ลักษณะรูปรํางการสืบพันธุ์และการเจริญเติบโตเชํนพํอแมํ
เป็นโรค ลูกก็จะเป็นโรคนั้นด๎วยเรียกวําโรคพันธุกรรม 

 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1. อธิบายกฏของเมนเดลได๎ถูกต๎อง 
2. ค านวณหาพันธุกรรมจากรํุนพํอ แมํ ได๎ 
3. อธิบายเกี่ยวกับโครโมโซมได๎ 
4. อธิบายการเกิดโรคทางพันธุกรรมได๎ 
5. ยกตัวอยํางการเกิดมิวเทชั่นได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1. สนทนา  ซักถาม  และทบทวน  พันธุกรรมการถํายทอดจากรุํนสูํรุํน 
2. เข๎าเนื้อหา 

 
 
 
 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. ผู๎เรียน  ศึกษาพันธุกรรมของเมนเดล 
2. ผู๎เรียน  เขียนพันธุกรรมการถํายทอดจากพํอแมํสูํ รํุนลูก และหลาน 
3. ผู๎เรียน  ศึกษาพันธุกรรม 
4. ผู๎เรียน ค านวณพันธุกรรมจากในงาน 
5. ผู๎เรียน  ท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 

 
 
 
 

ขั้นสรุป 
ทบทวนเนื้อหาที่เรียนมา  เชํนผู๎เรียนสํงตัวแทนกลุํมมาแสดงผลการถํายทอดพันธุกรรม
หน๎าชั้นเรียน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  

วิธีวัดผล 
1. ซักถาม วิธีการค านวณลักษณะทางพันธุกรรม 
2. ตรวจผลงานจากใบงาน 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
2. ใบงาน  พันธุกรรม 

เกณฑ์การประเมิน 
 ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียนและใบงาน 10 คะแนนท าถูก 7 คะแนน ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

 1.  หนังสือรายวิชา วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ(2000 ‟ 1303) 
 2.  ใบงานพันธุกรรม 
             3.   ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

  4.   Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี    3 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี     2 ชื่อหน่วยความหลากหลายทางชีวภาพ เทคโนโลยีชีวภาพ  เวลา    3คาบ 

 
 
เร่ือง  ความหลากหลายทางชีวภาพ เทคโนโลยีชีวภาพ  
 
สาระการเรียนรู้ 

2.1 ความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.2 ความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.3 ประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพ 

 
สาระส าคัญ 
  ความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงความหลากหลายทางชนิดพันธ์ 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.บอกความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพได๎ 
2.ความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพได๎ 
3.ประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพได๎ 
4.ยกตัวอยํางของความหลากหลายทางชีวภาพได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
สนทนาเกี่ยวกับการของความหลากหลายทางชีวภาพไดในชีวิตประจ าวันและเข๎าเน้ือหา 

 
ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

1. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 
3. แบํงกลุํมผู๎เรียนบอกประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
4. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนสํงตัวแทนกลุํมน าเสนอตัวอยํางของความหลากหลายทางชีวภาพ 
5. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาเอกสารประกอบการเรียนเร่ืองของความหลากหลายทางชีวภาพ 
6. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
7. ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

 
 

ขั้นสรุป 
1. ผู๎สอนกับผู๎เรียนรํวมกันสรุปเนื้อหาที่เรียนมาเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพ 
2. ผู๎สอนอธิบายความหลากหลายทางชีวภาพเพิ่มเติม 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
 

วิธีวัดผล 
1. ซักถาม ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2. ตรวจผลงาน จากแบบฝึกหัด และใบงาน 

เครื่องมือวัดผล 
1. แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
2. ใบงาน 

เกณฑ์การประเมิน 
1. ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
2. ตรวจใบงาน 
3. ใช๎คะแนนจากแบบฝึกหัดและใบงาน  โดยใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผล 10 

คะแนน ท าถูก 7 คะแนน ผําน 
 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

        5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี    4 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000 - 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น   1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี     2 ชื่อหน่วยความหลากหลายทางชีวภาพเทคโนโลยีชีวภาพ(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพเทคโนโลยีชีวภาพ(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 

2.4 สาเหตุแหํงการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.5 การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 

 
 
สาระส าคัญ 
  สาเหตุแหํงการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพอันเนื่องมาจากภัยธรรมชาติที่ท าให๎เกิด
การด ารงชีวิตเปลี่ยนไปจึงต๎องมีวิธีการอนุรักษ์ทุกรูปแบบเชํนการจัดท าแผนฟื้นฟูเพื่อท าให๎เกิดความสมดุล 
 
 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.สาเหตุแหํงการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองสาเหตุแหํงการสูญเสียและการอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพ 

2. เขา๎เน้ือหา 
 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 
3.แบํงกลุํมผู๎เรียนบอกประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนสํงตัวแทนกลุํมน าเสนอตัวอยํางของความหลากหลายทางชีวภาพ 
5.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาเอกสารประกอบการเรียนเร่ืองของความหลากหลายทางชีวภาพ 
6.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
7.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาที่เรียนเกี่ยวกับผ๎ูสอนให๎ผู๎เรียนศึกษาของความ

หลากหลายทางชีวภาพ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎ยกตัวอยํางของความหลากหลายทางชีวภาพ 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
 วิธีวัดผล 

1.ซักถาม ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1. ใบงาน 
2. แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
1. ตรวจใบงาน 
2. ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3. ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน  ท าถูก 7 คะแนน

ผําน 
 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000 - 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

       5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 

ผลการสอน 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 

 
สัปดาห์ท่ี5 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000 - 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟2 ‟2 
หน่วยท่ี     2 ชื่อหน่วยความหลากหลายทางชีวภาพเทคโนโลยีชีวภาพ(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพเทคโนโลยีชีวภาพ(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 

2.6 ความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพ 
2.7 ประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพ 

  2.8พันธุวิศวกรรม 
สาระส าคัญ 
  สาเหตุแหํงการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพอันเนื่องมาจากภัยธรรมชาติที่ท าให๎เกิด
การด ารงชีวิตเปลี่ยนไปจึงต๎องมีวิธีการอนุรักษ์ทุกรูปแบบเชํนการจัดท าแผนฟื้นฟูเพื่อท าให๎เกิดความสมดุล 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.อธิบายความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพได๎ 
2.บอกประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพได๎ 

  3.อธิบายและให๎ความหมายของพันธุวิศวกรรมได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพที่มีประโยชน์ตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม 

2. เข๎าเน้ือหาความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพ 
 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาของความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพและประโยชน์ตํอสิ่งมีชีวิต

และสิ่งแวดล๎อม 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพและประโยชน์ตํอสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งแวดล๎อม 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนสํงตัวแทนกลุํมน าเสนอตัวอยํางของความหลากหลายทางชีวภาพ 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาเอกสารประกอบการเรียนเร่ืองความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพ

และประโยชน์ตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม 
5..ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
6.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาที่เรียนเกี่ยวกับผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาความหมาของ

เทคโนโลยีชีวภาพและประโยชน์ตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎ยกตัวอยํางเทคโนโลยีชีวภาพและประโยชน์ตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน ท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

       5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 

ผลการสอน 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 



110 
 

แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี6 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น   1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี     2 ชื่อหน่วยความหลากหลายทางชีวภาพเทคโนโลยีชีวภาพ(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพเทคโนโลยีชีวภาพ(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 

2.9การผสมเทียม 
2.10 การถํายฝากตัวอํอน 

  2.11การโคลน 
  2.12 การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
สาระส าคัญ 

การขยายพันธุ์พืชและสัตว์เชํนการผสมเทียม การถํายฝากตัวอํอน การโคลน 
การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อให๎ได๎คุณภาพตามที่ต๎องการและใช๎ประโยชน์ด๎านการเกษตร อาหาร การแพทย์ 
สิ่งแวดล๎อมเพื่อสดวกและประหยัดเวลา 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1. อธิบายความหมาของเทคโนโลยีชีวภาพได๎ 
2. บอกประโยชน์ของเทคโนโลยีชีวภาพได๎ 

  3.อธิบายและให๎ความหมายของพันธุวิศวกรรมได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองการขยายพันธุ์พืชและสัตว์เชํนการผสมเทียม การถํายฝากตัวอํอน การโคลน 
การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 

2. เข๎าเน้ือหา 
 

ขั้นการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาการขยายพันธุ์พืชและสัตว์เชํนการผสมเทียม การถํายฝากตัวอํอน 

การโคลนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกการขยายพันธุ์พืชและสัตว์เชํนการผสมเทียม การถํายฝากตัวอํอน 

การโคลนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนสํงตัวแทนกลุํมน าเสนอการขยายพันธุ์พืชและสัตว์เชํนการผสมเทียม 

การถํายฝากตัวอํอน การโคลนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาเอกสารประกอบการเรียนเร่ืองการขยายพันธุ์พืชและสัตว์เชํนการ

ผสมเทียม การถํายฝากตัวอํอน การโคลนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ 
5..ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
6.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาที่เรียนการขยายพันธุ์พืชและสัตว์เชํนการผสมเทียม การ

ถํายฝากตัวอํอน การโคลนการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อให๎ได๎คุณภาพตามที่ต๎องการและใช๎ประโยชน์ด๎าน
ตํางๆ 

  2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน  ท าถูก 7 
คะแนนผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

         5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี7 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น  1 ‟ 2‟2 
หน่วยท่ี     3 ชื่อหน่วยจุลินทรีย์ในอาหาร เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง จุลินทรีย์ในอาหาร 
 
สาระการเรียนรู้ 
  3.1 ความหมายและความส าคัญของจุลินทรีย์ 
  3.2 ชนิดของจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข๎องกับอาหาร 
 
 
สาระส าคัญ 

จุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตที่เล็กที่สุดที่มองด๎วยตาเปลําไมํเห็นพบในน้ า ในอากาศ และในดิน มี
ประโยชน์ ด๎านการเกษตร อาหาร การแพทย์ ด๎านการค๎า 

 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
1. อธิบายความหมายและความส าคัญของจุลินทรีย์ได๎ 
2. บอกประโยชน์ของจุลินทรีย์ได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 
 

ขั้นน า 
 

1.สนทนาเร่ืองสิ่งมีชีวิตเล็กๆที่ท าให๎อาหารเนําเสีย มีกลิ่นและการเกิดดรคตํางๆเป็นสาเหตุ
มาจากจุลินทรีย์ 

2. เข๎าเน้ือหาจุลินทรีย์ในอาหาร 
 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาจุลินทรีย์ในอาหาร 
 2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมายของจุลินทรีย์ในอาหาร 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนสํงตัวแทนกลุํมน าเสนอชนิดของจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข๎องกับอาหาร 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
5.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 
 

ขั้นสรุป 
 

1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข๎องกับอาหาร 
  2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน  ท าถูก 7 
คะแนนผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ของความหลากหลายทางชีวภาพ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

        5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ………………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี8 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี     3 ชื่อหน่วยจุลินทรีย์ในอาหาร(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง จุลินทรีย์ในอาหาร(ตํอ) 
 
สาระการเรียนรู้ 
  3.3 ปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
  3.4 การประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการอาหารผลิตอาหาร 
 
 
 
สาระส าคัญ 

การเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ต๎องอาศัยอาหาร ออกซิเจน ปริมาณความเป็นกรดเบสและ
จุลินทรีย์มีประโยชน์ ด๎านการเกษตร อาหาร การแพทย์ ด๎านการค๎าและมีโทษเมื่อรับประทานเข๎าไป 

 
 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
1. อธิบายและบอกปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได๎ 
2. บอกประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการผลิตอาหารได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองสิ่งมีชีวิตเล็กๆที่ท าให๎อาหารเนําเสีย มีกลิ่นและการเกิดโรคตํางๆเป็นสาเหตุ

มาจากจุลินทรีย์ 
2. เข๎าเนื้อหาปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และการใช๎ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการอาหาร
ผลิตอาหาร 
 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ 
 2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการอาหารผลิตอาหาร 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนสํงตัวแทนกลุํมบอกการใช๎ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการอาหารผลิต

อาหาร 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
5.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์และ

ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในการอาหารผลิตอาหาร 
  2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน  ท าถูก 7 
คะแนนผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน จุลินทรีย์ในอาหาร 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

        5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

 
 
 
 



122 
 

แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี9 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี     3 ชื่อหน่วยจุลินทรีย์ในอาหาร(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง จุลินทรีย์ในอาหาร(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 
  3.5พิษของของจุลินทรีย์ในอาหาร 
  3.6 การป้องกันอันตรายอันเนื่องมาจากจุลินทรีย์ 
สาระส าคัญ 

จุลินทรีย์มีประโยชน์ ด๎านการเกษตร อาหาร การแพทย์ ด๎านการค๎าและมีโทษเมื่อ
รับประทานเข๎าไปจึงต๎องมีการป้องกันอันตรายจากเชื้อจุลินทรีย์ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
1. อธิบายพิษของของจุลินทรีย์ในอาหารได๎ 
2. บอกวิธีป้องกันอันตรายอันเนื่องมาจากจุลินทรีย์ได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองพิษของของจุลินทรีย์ในอาหารและการเกิดโรคตํางๆเป็นสาเหตุมาจาก

จุลินทรีย์ในอาหารนทรีย์ 
2. เข๎าเนื้อหาพิษของของจุลินทรีย์ในอาหารและวิธีป้องกันอันตรายอันเน่ืองมาจาก

จุลินทรีย์ 
ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาพิษของของจุลินทรีย์ในอาหารและวิธีป้องกันอันตรายอัน
เน่ืองมาจากจุลินทรีย์ 

 2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกพิษของของจุลินทรีย์ในอาหารและวิธีป้องกันอันตรายอัน
เน่ืองมาจากจุลินทรีย์ 

3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาพิษของของจุลินทรีย์ในอาหารและวิธีป้องกันอันตรายอัน

เน่ืองมาจากจุลินทรีย์ 
  2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน ท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน จุลินทรีย์ในอาหาร 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000 -1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

       5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 

ผลการสอน 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี10 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น   1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี    4 ชื่อหน่วยปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
สาระการเรียนรู้ 
  4.1.ความหมายและการก าเนิดปิโตรเลียม 
  4.2.การส ารวจปิโตรเลียม 
  4.3.องค์ประกอบและการกลั่นปิโตรเลียม 
 
 
 
สาระส าคัญ 
  ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากปิโตรเลียมจะมีสารไฮโดรคาร์บอนเป็นองค์ประกอบให๎
ความส าคัญอยํางยิ่งตํอชีวิตประจ าวันของมนุษย์เชํนการใช๎เชื้อเพลิงในการขนสํง ธุรกิจอุตสาหกรรม และ
การผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นต๎น 
 
 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1. อธิบายความหมายและการก าเนิดปิโตรเลียมได๎ 
2. บอกวิธีการส ารวจปิโตรเลียมได๎ 
3.บอกองค์ประกอบและการกลั่นปิโตรเลียมได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองการเกิดน้ ามันมาจากการทับถมซากพืชซากสัตว์เป็นเวลานานจนกลายเป็น

น้ ามันดิบที่เรียกวําปิโตรเลียม 
2. เข๎าเน้ือหาความหมายและการก าเนิดปิโตรเลียมการส ารวจปิโตรเลียมองค์ประกอบและ

การกลั่นปิโตรเลียม 
ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากปิโตรเลียม 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมายและการก าเนิดปิโตรเลียมการส ารวจปิโตรเลีย   

องค์ประกอบและการกลั่นปิโตรเลียม 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาความหมายและการก าเนิดปิโตรเลียมการส ารวจ    

ปิโตรเลียมองค์ประกอบและการกลั่นปิโตรเลียม 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า10 คะแนนท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน จุลินทรีย์ในอาหาร 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

        5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 

ผลการสอน 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี11 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000 -1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น  1-2 ‟2 
หน่วยท่ี    4 ชื่อหน่วยปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 
  4.4.การใช๎ประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
  4.5.ผลกรทบจากการใช๎ประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
   
 
 
 
สาระส าคัญ 
  ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากปิโตรเลียมใช๎เชื้อเพลิงแล๎วยังเป็นสารหลํอลื่นส าหรับ
เคร่ืองจักร เป็นวัตถุดิบในการผลิตพลาสติก ยาปราบศัตรูพืชลอ่ืนๆอีกมากมายเชํนในการขนสํง ธุรกิจ
อุตสาหกรรม และการผลิตกระแสไฟฟ้าเป็นต๎นและเกิดเขมําควันซึ่งเป็นพิษตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม 
 
 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.บอกประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ได๎ 
2. บอกผลกรทบจากการใช๎ประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 

 
ขั้นน า 

1.สนทนาเร่ืองประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
2. เข๎าเน้ือหาประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ผลกรทบจากการใช๎

ประโยชน์ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ผลกรทบจากการใช๎

ประโยชน์ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาประโยชน์จากปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ผลกรทบจากการ

ใช๎ประโยชน์ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า10 คะแนน  ท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

        5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี12 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟2 ‟2 
หน่วยท่ี   5 ชื่อหน่วยยางและพอลิเมอร์(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง ยางและพอลิเมอร์(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 
  5.1.ความหมายของยาง 
  5.2.ชนิดของยาง 
  5.3.ความหมายของพอลิเมอร์ 
  5.4.ประเภทของพอลิเมอร์ 
   
 
 
 
สาระส าคัญ 
  พอลิเมอร์เป็นองค์ประกอบโมเลกุลใหญํที่ได๎จากการรวมตัวของสารโมเลกุลเล็กๆหลายๆ
โมลกุลมารวมกันในปัจจุบันมนุษย์ได๎ผลิตมาใช๎ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันคือ พลาสติก ยางเส๎นใย กาว
และสารอ่ืนๆ 
 
 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1. บอกความหมายของยางได๎ 
2.จ าแนกชนิดของยางได๎ 
3.บอกความหมายของพอลิเมอร์ได๎ 
4.จ าแนกประเภทของพอลิเมอร์ได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองผลิตภัณฑ์ยางชนิดของยางและประโยชน์ของยาง 
2. เข๎าเน้ือหายางและพอลิเมอร์ 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาผลิตภัณฑ์ยางชนิดของยางและประโยชน์ของยาง 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมายของยางชนิดและประโยชน์ของยาง 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาผลิตภัณฑ์ยางชนิดของยางและประโยชน์ของยาง 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า10 คะแนน  ท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ยางและพอลิเมอร์ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000 -1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

         5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 

ผลการสอน 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี13 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น   1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี   5 ชื่อหน่วยยางและพอลิเมอร์(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง ยางและพอลิเมอร์(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 
  5.5.โครงสร๎างของพอลิเมอร์ 
  5.6.รูปแบบการใช๎งานของพอลิเมอร์ 
  5.7.ผลกรพทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
 
สาระส าคัญ 
  พอลิเมอร์มีหลายรูปแบบคือพลาสติก ยาง เส๎นใย กาว และสารละลายอ่ืนๆเนื่องจากราคา
ถูกน้ าหนักเบาสามารถปรุงแตํงให๎มีความคงทนแข็งแรงได๎ตามความต๎องการจึงน ามาใช๎ในปัจจุบันมนุษย์ได๎
ผลิตมาใช๎ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันจนกํอให๎เกิดมลพิษเกิดขยะ มีการลดมลพิษและขยะด๎วยการน ากลัยมา
ใช๎ใหมํด๎วยการ รีไซเคิลและรีฟิวจากผลิตภัณฑ์ พลาสติก ยางเส๎นใย กาว 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.อธิบายโครงสร๎างของพอลิเมอร์ได๎ 
2.อธิบายและยกตัวอยํางรูปแบบการใช๎งานของพอลิเมอร์ได๎ 
3.บอกผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
 

ขั้นน า 
1.สนทนาเร่ืองโครงสร๎างของพอลิเมอร์ยกตัวอยํางรูปแบบการใช๎งานของพอลิเมอร์

ผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
2. เข๎าเนื้อหาโครงสร๎างของพอลิเมอร์ยกตัวอยํางรูปแบบการใช๎งานของพอลิเมอร์

ผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาโครงสร๎างของพอลิเมอร์ยกตัวอยํางรูปแบบการใช๎งานของ 

พอลิเมอร์ผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกโครงสร๎างของพอลิเมอร์ยกตัวอยํางรูปแบบการใช๎งานของ 

พอลิเมอร์ผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาโครงสร๎างของพอลิเมอร์ยกตัวอยํางรูปแบบการใช๎งาน

ของพอลิเมอร์ผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า10 คะแนน ท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน ยางและพอลิเมอร์ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

        5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี14 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น   1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี   6 ชื่อหน่วยสารชีวโมเลกุลในอาหาร เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง สารชีวโมเลกุลในอาหาร 
สาระการเรียนรู้ 
  6.1.ความหมายของสารชีวโมเลกุล 
  6.2.คาร์โบไฮเดรต 
  6.3.โปรตีน 
 
สาระส าคัญ 
  สารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบคือคาร์บอน(C)ไฮโดรเจน(H) และ
ออกซิเจน(O)หรือกลุํมของโปรตีนบางชนิดอาจมีธาตุอ่ืนเจือปนเชํนไนโตรเจน(N)ซันเฟอร์หรือก ามะถัน(S) 
ฟอสฟอรัส(P) สารชีวโมเลกุลที่เกี่วยข๎องกับมนุษย์มีหน๎าที่ให๎ประโยชน์ตํอรํางกายแตกตํางกันบางชนิดให๎
พลังงานเชํนคาร์โบไฮเดรต โปรตีนให๎กรดนิวคลีอิกและเอนไซม์ 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.บอกความหมายของสารชีวโมเลกุลได๎ 
2.บอกหน๎าที่และยกตัวอยํางของสารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรตได๎ 
3.บอกหน๎าที่และยกตัวอยํางของสารอาหารประเภทโปรตีนได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
ขั้นน า 

1.สนทนาเร่ืองสารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่ใช๎ในชีวิตประจ าวันมีองค์ประกอบคือ
คาร์บอน(C)ไฮโดรเจน(H) และออกซิเจน(O) 

2. เข๎าเนื้อหาสารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบคือคาร์บอน(C)ไฮโดรเจน(H) 
และออกซิเจน(O) 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาสารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบคือคาร์บอน

(C)ไฮโดรเจน(H) และออกซิเจน(O)และสารอ่ืนๆ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกสารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบคือคาร์บอน

(C)ไฮโดรเจน(H) และออกซิเจน(O)และสารอ่ืนๆ 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาโครงสร๎างของพอลิเมอร์ยกตัวอยํางรูปแบบการใช๎งาน

ของพอลิเมอร์ผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์ของพอลิเมอร์ 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า10 คะแนน ท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน สารชีวโมเลกุลในอาหาร 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000 - 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

         5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
สัปดาห์ท่ี15 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000 - 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี   6 ชื่อหน่วยสารชีวโมเลกุลในอาหาร(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง สารชีวโมเลกุลในอาหาร(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 
  6.4.ไขมัน 
  6.5.กรดนิวคลีอิก 
  6.6.เอนไซม์ 
 
สาระส าคัญ 
  ไขมันเป็นสารที่ให๎พลังงานแกํรํางกายกับสิ่งมีชีวิต และท าให๎รํางกายเจริญเติบโตสามารถ
ท ากิจกรรมตํางๆได๎อยํางมีความสุขกรอนิวคลีอิกและเอนไซม์ท าให๎รํางกายไมํเกิดโรค สารชีวโมเลกุลที่เกี่ว
ยข๎องกับมนุษย์มีหน๎าที่ให๎ประโยชน์ตํอรํางกายแตกตํางกันบางชนิดให๎พลังงานเชํนคาร์โบไฮเดรต โปรตีน
ให๎กรดนิวคลีอิกและเอนไซม์สํวนใหญํอยูํในรํางกาย 
 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.บอกหน๎าที่และยกตัวอยํางของสารอาหารประเภทไขมันได๎ 
2. บอกองค์ประกอบและหน๎าที่ของกรดนิวคลีอิกได๎ 
3.บอกบทบาทและยกตัวอยํางของเอนไซม์ได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
ขั้นน า 

1.สนทนาเร่ืองสารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่ใช๎ในชีวิตประจ าวันมีไขมัน กรดนิวคลีอิก 
เอนไซม์ เป็นสารที่ให๎พลังงานแกํรํางกายกับสิ่งมีชีวิต และท าให๎รํางกายเจริญเติบโตสามารถท า
กิจกรรมตํางๆ 

2. เข๎าเน้ือหาไขมันกรดนิวคลีอิก เอนไซม์ 
 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาสารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบไขมันกรด

นิวคลีอิก เอนไซม์ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกสารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบไขมันกรดนิวคลีอิก 

เอนไซม์ 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาไขมันกรดนิวคลีอิก เอนไซม์ 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
  1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า10คะแนนท าถูก7

คะแนนผําน 
 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน สารชีวโมเลกุลในอาหาร 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

   5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………. 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………… 
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แผนเตรียมการสอน 
 
 
สัปดาห์ท่ี16 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000 - 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟ 2 ‟2 
หน่วยท่ี  7 ชื่อหน่วยคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์ เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์ 
สาระการเรียนรู้ 
  7.1.ความหมายและการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า 
  7.2.สเปกตรัมของการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า 
   
 
สาระส าคัญ 
  คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าเป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่มีความถี่จากแมํเหล็กและสนามไฟฟ้าเป็น
คลื่นตามขวางสามารถเคลื่อนที่โดยไมํต๎องผํานตัวกลางมีสเปกตรัมของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าตั้งแตํ คลื่นวิทยุ 
คลื่นแมํเหล๎กไฟฟ้า ไมโครเวฟ อินฟาเรต แสงอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ และรังสีแกมมา มีความเร็วเทํากบั
ความเร็วแสง คือ 3x108 m/s สามารถน าคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าไปใช๎ในชีวิตประจ าวันได๎ตามต๎องการ 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.อธิบายความหมายและการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าได๎ 
2.อธิบายเกี่ยวกับสเปกตรัมของการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าได๎ 
3.บอกการน าประโยชน์ของการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าไปใช๎ในชีวิตประจ าวันได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
ขั้นน า 

1.สนทนาเร่ืองการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าที่เดินทางในอากาศที่ใช๎ในชีวิตประจ าวัน 
2. เข๎าเน้ือหาการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า 
 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าสเปกตรัมของการเกิดคลื่น

แมํเหล็กไฟฟ้า 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าสเปกตรัมของการเกิดคลื่น

แมํเหล็กไฟฟ้า 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าสเปกตรัมของการเกิดคลื่น

แมํเหล็กไฟฟ้า 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน ท าถูก 7 คะแนน
ผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน การเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าสเปกตรัมของการเกิดคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

         5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 

ผลการสอน 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 …………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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    แผนเตรียมการสอน 
 

สัปดาห์ท่ี17 วิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา วันท่ี 

รหัส2000- 1303 วิชา  วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ ท-ป-น    1 ‟2 ‟2 
หน่วยท่ี  7 ชื่อหน่วยคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์(ตํอ) เวลา       3คาบ 

 
เร่ือง คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์(ตํอ) 
สาระการเรียนรู้ 
  7.3.ความหมายของพลังงานนิวเคลียร์ 
  7.4.การเกิดปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
  7.5.ธาตุกัมมันตรังสี 
  7.6.ครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี 
  7.7.การใช๎ประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์ 
  7.8.อันตรายจากรังสี 
 
สาระส าคัญ 
  พลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานรูปแบบหนึ่งที่เกิดจากการเปลียนแปลงภายในอะตอมของ
ธาตุเรียกวําปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชั่น การสลายตัวเรียกวํานิวเคลียร์ฟิชชั่น พลังงานจะถูกปลํอยออกมาในรูป
ของรังสีเชํนรังสี แอลฟา บีตา และแกมมา ซึ่งน ามาใช๎ประโยชน์ในด๎านการเกษตร การแพทย์ อุตสาหกรรม
และต๎องระวังผลกระทบที่กํอให๎เกิดอันตรายจากรังสี 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

1.บอกความหมายของพลังงานนิวเคลียร์ได๎ 
2.จ าแนกประเภทของพลังงานนิวเคลียร์ได๎ 
3.บอกความหมายของธาตุกัมมันตรังสีได๎ 
4.บอกความหมายและค านวณคร่ึงชีวิตของธาตุกัมมันตรังสีได๎ 

  5.อธิบายการใช๎ประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์ได๎ 
  6.บอกอันตรายจากรังสีได๎ 
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กระบวนการเรียนรู้ 
ขั้นน า 

1.สนทนาเร่ืองพลังงานนิวเคลียร์ที่มีประโยชน์ในชีวิตประจ าวันและโทษที่เกิดจาก
พลังงานนิวเคลียร์กับสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม 

 2. เข๎าเน้ือหาพลังงานนิวเคลียร์ 
 

ขัน้การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนศึกษาการเกิดพลังงานนิวเคลียร์ 
2.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนบอกความหมายการจ าแนกประเภท การใช๎ประโยชน์ ของพลังงาน

นิวเคลียร์ ธาตุกัมมันตรังสีและอันตรายที่เกิดกับมนุษย์และสิ่งแวดล๎อม 
3.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนท าแบบฝึกหัดที่ได๎รับมอบหมายจากใบงาน 
4.ผู๎สอนให๎ผู๎เรียนฝึกทักษะโดยการแขํงกันคิดจากใบงานที่ผู๎สอนแจกให๎ 

ขั้นสรุป 
1.ผู๎สอนกับผู๎เรียนทบทวนเน้ือหาพลังงานนิวเคลียร์ 
2. ผู๎เรียนทันทึกผลลงสมุดทันทึกงาน 
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กระบวนการวัดและประเมินผล 
  
  
 วิธีวัดผล 

1.สังเกตุพฤติกรรมกลุํม 
   2.ตรวจผลงานจากใบงาน 

 3.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
 เครื่องมือ  

1.ใบงาน 
2.แบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 

เกณฑ์การประเมิน 
       1.ตรวจใบงาน 

2.ตรวจแบบฝึกหัดท๎ายบทเรียน 
3.ใช๎เกณฑ์การวัดผลและประเมินผลเป็นระดับคะแนนท า 10 คะแนน  ท าถูก 7 
คะแนนผําน 

 
 
แหล่งการเรียนรู้/สื่ออุปกรณ์การเรียนการสอน 

1.ใบงาน พลังงานนิวเคลียร์ 
2.หนังสือรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาอาชีพธุรกิจและบริการ (2000- 1303) 
3.แบบฝึกหัดท๎ายบท 
4.ห๎องสมุดวิทยาลัยเทคโนโลยีพณิชยการอยุธยา 

  5.Internet 
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บันทึกหลังสอน 
ผลการสอน 

 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ปัญหา / อุปสรรค 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 

ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
 ……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก 
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ใบความรู้ท่ี 1. 
เร่ืองการถ่ายทอดพันธุกรรม 

  พันธุกรรม (Heredity)หมายถึงสิ่งที่เป็นลักษณะต่างๆของสิ่งมีชีวิตที่ได้รับการถ่ายทอดมา

จากสิ่งมีชีวิตรุ่นกอ่นหน้าโดยสามารถถ่ายทอดส่งตอ่จากรุ่นหน่ึงไปสู่อีกรุ่นหนึ่งได้หรือ

พันธุกรรม(Heredity)คือ เป็นการถ่ายทอดลกัษณะต่างๆของสิ่งมีชีวิตจากรุ่นหน่ึงไปสู่อีกรุ่น

หนึ่ง(รุ่นลูกรุ่นหลาน)ได้ เช่นคนรุ่นพ่อแม่สามารถถ่ายทอดลักษณะต่างๆลงไปยังสู่รุ่นลูกรุ่น

หลานของตนได้โดยลักษณะที่ถูกถ่ายทอดแบ่งเป็นประเภทหลักๆได้ 2 ลักษณะ คือ ลักษณะ

เชิงคุณภาพ และลักษณะเชิงปริมาณโดยได้มีการเริ่มต้นท าการศึกษาเรื่องของพันธุกรรม

(Heredity)ในช่วงกลางของศตวรรษที่ 18 โดยเกรเกอร์เมนเดล (Gregor Mendel) ซึ่งเป็นผู้

ที่ได้ค้นพบและได้อธิบายหลักของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

(Heredity)  พันธุกรรม(Heredity)อาจสามารถเรียกอกีอย่างหน่ึงได้ว่ากรรมพันธุ์ 

ลักษณะต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต จะถูกถ่ายทอดจากบรรพบุรุษไปสู่รุ่นลูกหลาน โดยหน่วยพันธุกรรมในเซลล์ที่เรียกว่า ยีน 
สิ่งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันย่อมมีลักษณะทางพันธุกรรมคล้ายคลึงกันมากกว่าสิ่งมีชีวิตต่างสปีชีส์กัน 

     ลักษณะทางพันธุกรรมหมายถึงลักษณะบางอยํางที่มีปรากฏอยูํในรํุนบรรพบุรุษ แล๎วถํายทอดลักษณะนั้นๆ ให๎กับรุํนลูกหลานตํอๆมา 
     ลักษณะทางพันธุกรรมได๎แกํ  ลักษณะสีนัยน์ตา สีผม สีผิว ความสูง น้ าหนักตัว สติปัญญา สีของดอกไม๎ ความถนัด ฯลฯ ในการ
ถํายทอดลักษณะทางพันธุกรรมมียีน(gene) เป็นหนํวยควบคุมลักษณะในทางพันธุกรรมท าหน๎าที่ ถํายทอดลักษณะจากพํอแมํไปสูํ
ลูกหลานยีน(gene)มีต าแหนํงอยูํบนโครโมโซม 
     ลักษณะตํางๆ ของสิ่งมีชวีิต จะถูกถํายทอดจากบรรพบุรุษไปสูํรํุนลูกหลาน โดยหนํวยพันธุกรรมในเซลล์ที่เรียกวํา ยีนซึ่งเป็นสํวน
หนึ่งของดีเอ็นเอ แตํดีเอ็นเอมีทั้งสํวนที่อยูํในนิวเคลียส และสํวนที่อยูํใน ไซโทพลาซมึ ซึ่งดีเอ็นเอทั้งสองสํวนนี้จะควบคุมและถํายทอด
ลักษณะตําง ๆ ทางพันธุกรรมด๎วยแบบแผนที่ตํางกัน 
     ลักษณะพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตนอกจากจะถูกควบคุมด๎วยดีเอ็นเอหรือยีนในนิวเคลียสแล๎วยังถูกควบคุมด๎วยยีนที่อยูํนอกนิวเคลียส
อีกด๎วยนั่นคือดีเอ็นเอในไมโทคอนเดรียและพลาสติดซึ่งอยูํในไซโทพลาซึมออร์แกเนลล์ทั้งสองสามารถแบํงตัวได๎ไมํอยูํในการควบคุม
ของนิวเคลียสเซลล์ไขํของสิ่งมีชีวิตเพศเมียจะมีขนาดใหญํ มีไซโทพลาซึมมากสเปิร์มที่เข๎ามาผสมจะมีแตํนิวเคลียส แทบจะไมํมีไซ
โทพลาซึมเลย ดังนั้นลักษณะตําง ๆที่ถูกควบคุมด๎วยยีนที่อยูํในไซโทพลาซึมจึงมักมาจากทางฝ่ายแมํลักษณะทีถู่กควบคุมด๎วยยีนใน
นิวเคลียสจะเป็นไปตามกฎของเมนเดล 
     เมื่อมีการผสมระหวํางพํอแมํทั้งสายผสมตรง (direct cross) และสายผสมกลับสลับพํอแมํ (reciprocal cross) ลูกผสมที่ได๎ของทั้ง 2 
สาย จะมีอัตราสํวนเทํากันแตํลักษณะที่ควบคุมด๎วยยีนนอกนิวเคลียสจะไมํเป็นไปตามกฎของเมนเดล 

http://www.thaibiotech.info/who-is-gregor-mendel.php
http://www.thaibiotech.info/who-is-gregor-mendel.php
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     สิ่งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันยํอมมีลักษณะทางพันธุกรรมคล๎ายคลึงกันมากกวําสิ่งมีชีวิตตํางสปีชีส์กันหรือสิ่งมีชีวิตชนิด
เดียวกันจะมีลักษณะคล๎ายกันมีความแตกตํางกันน๎อยกวําสิ่งมีชีวิตตํางชนิดกัน ความแตกตํางเหลํานี้เนื่อจากพันธุกรรมที่แตกตํางกัน  ลักษณะ
ทางพันธุกรรม จ าแนกได๎ 2 ประเภท 

 1. ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความแปรผันตํอเน่ือง (CONTINUOUS VARIATION) เป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความลดหลั่นกันทีละน๎อย
สามารถน ามาเรียงล าดับกันได๎ เชํน ความสูง น้ าหนัก สีผิว เป็นต๎นเป็นลักษณะทางปริมาณ 
 2. ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความแปรผันไมํตํอเน่ือง (DISCONTINUOUS VARIATION) เป็นลักษณะที่แบํงเป็นกลุํม ได๎อยํางชัดเจนเชํนหมูํ
เลือดของคน ลักษณะผิวเผือก ลักยิ้ม ติ่งหู การหํอลิ้น เป็นต๎นเป็นลักษณะทางคุณภาพ 

 ข้อสังเกตโดยทั่วไป ลักษณะที่มีความแปรผันแบบตํอเน่ือง เชํน สีผิว นั้นสิ่งแวดล๎อมจะมีอิทธิพลตํอการแสดงลักษณะในสัดสํวนที่มากกวํา
ลักษณะที่มีความแปรผันแบบไมํตํอเนื่อง เชํน หมูํเลือด 
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ศัพทท์างพันธุศาสตร ์

ค าศัพท์ที่ควรทราบในการศึกษาพันธุศาสตร์ 
1.เซลล์สืบพันธุ์(gamete หรือ sexcell) หมายถึง ไขํ หรือ สเปิร์ม ซึ่งเป็นโครงสร๎างที่บรรจุสารพันธุกรรมที่
จะถํายทอดไปยังรุํนลูกเมื่อมีการปฏิสนธิเกิดขึ้น 
2.ลักษณะเดํน (dominance) หมายถึง ลักษณะที่ปรากฏออกมาในรํุนลูกหร่ือรํุนตํอๆ ไปเสมอ 
3.ลักษณะด๎อย (recessive) หมายถึง ลักษณะที่ไมํมีโอกาสปรากฎในรํุนตํอไป เป็นยีนที่แฝงอยูํ และจะถูกขํม
โดยยีนเดํน 
4.ยีน (gene) หมายถึง ลักษณะทางพันธุกรรมซึ่งเป็นสํวนหน่ึงของโครโมโซม โครโมโซมของคนเรามี23คูํ
และยีนมีอยูํประมาณ 50,000 ยีน ยีนเหลํานี้กระจายอยูํในโครโมโซมแตํละคูํจะควบคุมการถํายทอดลักษณะ
ไปสูํลูกได๎ประมาณ 50,000 ลักษณะ 
5. แอลลีล (allele) คือ ยีนที่เป็นคูํเดียวกันเรียกวําเป็น แอลลีลิก(allelic)ตํอกันหมายความวําแอลลีลเหลํานั้น
จะมีต าแหนํง เดียวกันบนโครโมโซมที่เป็นคูํกัน(homologous chromosome) 
6.โฮโมไซกัส ยีน (homozygous gene) หมายถึง ยีนที่เหมือนกันอยูํด๎วยกัน เชํน TT ,ttเป็นต๎น 
7.เฮเทอโรไซกัส ยีน (heterozygous gene) หมายถึง ยีนที่ตํางกันอยูํด๎วยกัน เชํน Tt เป็นต๎น 
8.จีโนไทป์ (genotype) หมายถึง ลักษณะหรือแบบของยีนที่ควบคุมลักษณะ 
9.ฟีโนไทป์ (phenotype) หมายถึง ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฎออกมาเน่ืองจากการแสดงออกของยีนและ
อิทธิพลของสิ่งแวดล๎อม ฟีโนไทป์ = จีโนไทป์ + สิ่งแวดล๎อม 
10.โฮโมโลกัส โครโมโซม (homologouschromosome) หมายถึง โครโมโซมที่เป็นคูํกัน มีขนาดและรูปรําง
ภายนอกเหมือนกัน (แตํยีนภายในอาจแตกตํางกัน) โยทํอนหนึ่งมาจากพํอ อีกทํอนหนึ่งมาจากแมํ 
11.โฮโมไซกัส โครโมโซม (homozygous chromosome) หมายถึง โครโมโซมที่เป็นโฮโมโลกัสกัน และมี
ยีนที่เป็นโฮโมไซกัสกันอยํางน๎อยหนึ่งคูํ 
12.เทสต์ ครอส(test cross) เป็นการผสมระหวํางต๎นที่มีฟีโนไทป์เดํนกับต๎นที่มีฟีโนไทป์ด๎อย เพื่อต๎องการ
ทราบวําต๎นลักษณะ เดํนเป็นลักษณะพันธุ์แท๎หรือพันธุ์ทาง ถ๎าหากต๎นที่ผสมซึ่งเป็นลักษณะด๎อยนั้นเป็นพํอ
แมํจะเรียกการผสมแบบแบค ครอส(backcross) 
13. คารีโอไทป์(karyotype) คือ การศึกษาโครโมโซมโดยการถํายภาพแล๎วน าภาพถํายของโครโมโซมมา
จัดเรียงเข๎าคูํกันและแบํง เป็กลุํมๆได๎ 
14. การถํายทอดพันธุกรรมลักษณะเดียว(monohybrid cross) เป็นการผสมพันธุ์ซึ่งเราค านึงถึงลักษณะเพียง
ลักษณะเดียวและ มียีนควบคุมอยูํเพียงคูํเดียว 
15. การถํายทอดพันธุกรรมสองลักษณะ(dihybrid cross) เป็นการผสมที่ศึกษาสองลักษณะในเวลาเดียวกันมี
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ยีนควบคุมสองคูํ 
16. ลักษณะเดํนสมบูรณ์(complete dominant) หมายถึง การขํมของลักษณะเดํนตํอลักษณะด๎อยเป็นไปอยําง
สมบูรณ์ท าให๎ พีโนไทป์ของฮอมอไซกัส โดมิเนนท์และเฮเทอร์โรไซโกตเหมือนกันเชํน TT จะมีพีโนไทป์
เหมือนกับ Tt ทุกประกอบ 
17. ลักษณะเดํนไมํสมบูรณ์(incomplete dominant) เป็นการขํมกันอยํางไมํสมบูรณ์ท าให๎เฮเทอร์โรไซโกตไมํ
เหมือนกับฮอมอ ไซกัสโดมิแนนท์ เชํน การผสมดอกไม๎สีแดงกับดอกไม๎สีขาวได๎ดอกสีชมพูแสดงวําแอล
ลีลที่ควบคุมลักษณะดอกสีแดงขํมแอลลีลที่ควบ คุมลักษณะดอกสีขาวได๎ไมํสมบูรณ์ 
18. ลักษณะเดํนรวม(co-dominant) เป็นลักษณะที่แอลลีลแตํละตัวมีลักษณะเดํนกันทั้งคูํขํมกันไมํลงท าให๎ฟี
โนไทป์ของเฮเทอร์ โรไซโกตแสดงออกมาทั้งสองลักษณะ เชํน หมูํเลือด AB ทั้งแอลลีลIAและแอลลีล IB 
จะแสดงออกในหมูํเลือดทั้งคูํ 

 เมนเดลสังเกตเห็นวํา ลักษณะด๎อยไมํปรากฏในรุํนที่ 1 แตํปรากฏในรุํนที่ 2 อัตราสํวนระหวํางลักษณะเดํน
กับลักษณะด๎อยประมาณ 3 : 1 ในสิ่งมีชีวิตมีหนํวยควบคุมลักษณะแตํละลักษณะทีส่ามารถํายทอดจากพํอแมํ
ไปยังรุํนลูกได๎โดยมีหนํวยที่ควบคุมลักษณะเรียกวํายีน 
            นักพันธุศาสตร์ใช๎ตัวอักษรหรือสัญลักษณ์แทนยีนแตํละยีนโดยใช๎อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญํ
แทนยีนที่ควบคุมลักษณะเดํนอักษรตัวพิมพ์เล็กแทนยีนที่ควบคุมลักษณะด๎อย เชํนผลของการถํายทอด
ลักษณะในการผสมพันธุ์ระหวํางต๎นถั่วต๎นสูงกับต๎นถั่วต๎นเตี้ยและการผสมระหวํางรํุนที่ 1 ได๎ผลดังนี้ 

 
 
แผนผังแสดงการผสมพันธุ์ของถั่วต้นสูงกับถั่วต้นเตี้ย 

 

 
            ในลูกรุํนที่ 1 เมื่อยีน T ที่ควบคุมลักษณะต๎นสูงซึ่งเป็นลักษณะเดํน เข๎าคูํกับยีน t ที่ควบคุมลักษณะ



163 
 

ต๎นเตี้ยซึ่งเป็นยีนด๎อยลักษณะที่ปรากฏจะเป็นลักษณะที่ควบคุมด๎วยยีนเดํนลูกรํุนที่ 1 มีลักษณะต๎นสูงหมด
ทุกต๎น และเมื่อน าลูกรุํนที่ 1 มาผสมกันเองจะได๎ลูกรํุนที่ 2 ได๎ผลดังนี้ 

 
แผนผังแสดงผลการผสมพันธุ์ระหว่างลูกรุ่นท่ี 1 

 

การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
สิ่งมีชีวิตสามารถสืบเนื่องลักษณะของแตํละชนิดไว๎โดยการถํายทอดพันธุกรรมจากรุํนหนึ่งไปยัง

อีกรุํนหนึ่งผํานทางเซลล์สืบพันธุ์การทดลองของเกรเกอร์โยฮันน์เมนเดล (GregorJohann Mendel) เป็นการ
ทดลองที่ท าให๎เข๎าใจเร่ืองการถํายทอดพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตเพิ่มมากขึ้นเมนเดลทดลองผสมพันธุ์ถั่วลันเตา 
(Pisum sativum) และติดตามการถํายทอดลักษณะในรํุนลูกหลายรุํนจากการวางแผนการผสมพันธุ์ระหวําง
สายพันธุ์ถั่วลันเตาการสังเกตและประมวลผลการทดลองอยํางเป็นระบบสามารถสรุปเป็นกฎการถํายทอด
ลักษณะไว ๎2 ข๎อคือ 
กฎการแยก (law of segregation) และกฎการเข้ากลุ่มอย่างอิสระ (law of independentassortment)  

ซึ่งกฎทั้ง 2 ข๎อเป็นพื้นฐานส าคัญในการถํายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตสํวนใหญํ 
กฎการแยก 

การทดลองของเมนเดลเป็นการทดลองที่ไมํยุํงยากซับซ๎อนโดยการผสมระหวํางสายพันธุ์ที่มีความ
แตกตํางของลักษณะเพียงไมํกี่ลักษณะเร่ิมต๎นจากการผสมสายพันธุ์แท๎สองสายพันธุ์ที่มลีักษณะตํางกันเพียง
หนึ่งลักษณะเรียกวําการผสมแบบมอโนไฮบริด (monohybridcross) ลักษณะที่เมนเดลศึกษาได๎แกํสีเมล็ด (สี
เขียวและสีเหลือง) รูปรํางฝัก (เรียบและคอด)รูปรํางเมล็ด (กลมและยํน) สีเปลือกหุ๎มเมล็ด (สีเทาและสีเขียว) 
สีฝัก (สีเขียวและสีเหลือง)ต าแหนํงดอก (ด๎านข๎างต๎นและปลายยอด) และความสูง (ต๎นสูงและต๎นเตี้ย)  

การผสมแบบมอโนไฮบริดของลักษณะทั้ง 7 ลักษณะพบวํามีรูปแบบการถํายทอดเหมือนกันทุก
คูํผสมกลําวคือในชั่วรํุนที่ 1 (F1 , first filial generation) มีลักษณะของชั่วรุํนพํอแมํ (P1 และ P2 , parent 
generation)ปรากฏเพียงแบบเดียวและในชั่วรํุนที่ 2 (F2 , second filial generation) พบลักษณะของชั่วรุํนพํอ 
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แมํทั้งสองแบบโดยมีอัตราสํวนของลักษณะเทํากับ 3:1 

 
 
 
รูปท่ี 1 การผสมพันธุ์ถั่วลันเตาโดยพิจารณาความแตกตํางเพียงลักษณะเดียว 
 คือลักษณะเมล็ดน าพันธุ์แท๎เมล็ดกลม(round) ผสมกับพันธุ์แท๎เมล็ดยํน(wrinkle) ได๎ชั่วรุํนที่ 1 (F1, 
fisrt filial generation) ทุกต๎นมีเมล็ดกลมเมื่อปลํอยให๎ต๎นF1 ผสมตัวเองชั่วรํุนที่ 2 (F2,second filial 
generation)มีต๎นเมล็ดกลมและต๎นเมล็ดยํนในอัตราสํวน 3:1 

ตัวอยํางเชํนการถํายทอดลักษณะรูปรํางเมล็ดโดยผสมระหวํางสายพันธุ์เมล็ดกลมและสายพันธุ์
เมล็ดยํน (รูปที่ 1) ได๎ชั่วรุํนที่ 1 เมล็ดกลมทุกต๎นและชั่วรํุนที่ 2 มีต๎นที่มีเมล็ดกลม 3สํวนและต๎นที่มีเมล็ดยํน 
1 สํวนและเมื่อศึกษาการถํายทอดลักษณะอ่ืนๆอีก 6 ลกัษณะก็ให๎ผลการทดลองในท านองเดียวกันเมนเด
ลเรียกลักษณะที่พบในชั่วรุํนที่ 1 วําลักษณะเดํน(dominant) และลักษณะที่หายไปในชั่วรํุนที่ 1 แตํกลับมา
ปรากฏในชั่วรุํนที่ 2 ในสัดสํวนที่น๎อยกวําวําลักษณะด๎อย (recessive) เชํนคูํผสมระหวํางต๎นเมล็ดกลมและ
เมล็ดยํนลักษณะเดํนคือเมล็ดกลมและลักษณะด๎อยคือเมล็ดยํนเป็นต๎น 



165 
 

 การที่ลักษณะด๎อยในชั่วรํุนพํอแมํกลับมาปรากฏในชั่วรุํนที่ 2 แสดงวํามีหนํวยที่แนํนอนควบคุม
ลักษณะหนึ่งๆและมีการถํายทอดหนํวยควบคุมลักษณะดังกลําวไปยังรํุนลูกแตํละรุํนเมนเดลอธิบายผลการ
ทดลองโดยการตั้งสมมติฐานซึ่งมีสํวนประกอบส าคัญดังนี้ 
 „ ลักษณะพันธุกรรมแตํละลักษณะถูกควบคุมด๎วยหนํวยเฉพาะซึ่งในแตํละบุคคล(ต๎นหรือตัว) 
หนํวยควบคุมลักษณะแตํละลักษณะปรากฏเป็นคูํเชํนหนํวยควบคุมลักษณะรูปรํางเมล็ดประกอบด๎วยหนํวย
ควบคุมเมล็ดกลมและหนํวยควบคุมเมล็ดยํนดังนั้นในชั่วรํุนพํอแมํสายพันธุ์เมล็ดกลมจึงมีหนํวยควบคุม
เมล็ดกลมสองหนํวยและสายพันธุ์เมล็ดยํนมีหนํวยควบคุมเมล็ดยํนสองหนํวยเป็นต๎น 

„ หนํวยควบคุมลักษณะแตํละหนํวยถูกสํงไปยังรํุนลูกทางเซลล์สืบพันธุ์โดยหนํวยที่อยูํเป็นคูํแยก
จากกันเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์ขณะที่มีการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ดังนั้นเซลล์สืบพันธุ์จึงมีหนํวยควบคุมลักษณะ
เพียงหนึ่งหนํวยเชํนในเซลล์สืบพันธุ์ของสายพันธุ์เมล็ดกลมมีหนํวยควบคุมเมล็ดกลมเพียงหนึ่งหนํวยและ
เซลล์สืบพันธุ์ของสายพันธุ์เมล็ดยํนมีหนํวยควบคุมเมล็ดยํนเพียงหนึ่งหนํวยเป็นต๎น 

„ การปฏิสนธิระหวํางไขํและสเปิร์มสํงผลให๎หนํวยควบคุมลักษณะปรากฏเป็นคูํอีกคร้ังหนึ่งรํุนลกู
ได๎รับหนํวยควบคุมลักษณะจากพํอและแมํอยํางละหนํวยดังเชํนในชั่วรํุนที่ 1 ซึ่งเป็นลูกผสมระหวํางสาย
พันธุ์เมล็ดกลมและสายพันธุ์เมล็ดยํนมีหนํวยควบคุมเมล็ดกลมอยูํคูํกับหนํวยควบคุมเมล็ดยํนโดยหนํวย
ควบคุมเมล็ดกลมสามารถขํมหนํวยควบคุมเมล็ดยํนไว๎ได๎ดังนั้นต๎นถั่วลันเตาในชั่วรํุนที่ 1 จึงมีเมล็ดกลม
อยํางไรก็ตามแม๎วําหนํวยควบคุมเมล็ดกลมจะบดบังผลของหนํวยควบคุมเมล็ดยํนไว๎แตํไมํได๎ท าให๎หนํวย
ควบคุมเมล็ดยํนเปลี่ยนแปรไปและแสดงผลเหมือนเดิมเมื่อถูกถํายทอดไปยังรุํนถัดไปดังจะเห็นได๎ในชั่วรํุน
ที่ 2 ซึ่งพบต๎นถั่วลันเตาที่มีเมล็ดยํนรวมอยูํด๎วยภายหลังการค๎นพบงานของเมนเดลไมํนานวิลเลียมโจฮานน์
เซน (William Johannsen)เสนอให๎ใช๎ค าวํายีน (gene) แทนหนํวยควบคุมลักษณะซึ่งเป็นที่ยอมรับและใช๎อยูํ
ในปัจจุบัน 

นอกจากนี้ยังนิยมใช๎ค าวําแอลลีล (allele) แทนหนํวยควบคุมลักษณะที่ก าหนดรูปแบบที่แตกตํางกัน
ของลักษณะหนึ่งๆตัวอยํางเชํนลักษณะรูปรํางเมล็ดในถั่วลันเตามี 2 รูปแบบได๎แกํเมล็ดกลมและเมล็ดยํน
ดังนั้นยีนที่ควบคุมรูปรํางเมล็ดประกอบด๎วยสองแอลลีลคือแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมซึ่งเป็นลักษณะเดํน 
(เป็นแอลลีลเดํน) และแอลลีลควบคุมเมล็ดยํนซึ่งเป็นลักษณะด๎อย (เป็นแอลลีลด๎อย) การกลําวถึงหนํวย
ควบคุมลักษณะตํอจากนี้ไปจึงใช๎ค าวํายีนหรือแอลลีล 

จากสมมติฐานข๎างต๎นเมนเดลสามารถอธิบายการเกิดอัตราสํวน 3:1 ในชั่วรุํนที่ 2 โดยการใช๎อักษร
ภาษาอังกฤษแทนยีนที่ควบคุมลักษณะเพื่อให๎เข๎าใจการถํายทอดลักษณะดีขึ้นซึ่งโดยทั่วไปนิยมใช๎อักษร
ตัวพิมพ์ใหญํแทนแอลลีลควบคุมลักษณะเดํนและอักษรตัวพิมพ์เล็กแทนแอลลีลควบคุมลักษณะด๎อยใน
การศึกษาการถํายทอดลักษณะรูปรํางเมล็ดก าหนดให๎ R แทนแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมและ r แทนแอล
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ลีลควบคุมเมล็ดยํนดังนั้นสายพันธุ์แท๎เมล็ดกลมมีแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมสองแอลลีล (RR) และสายพันธุ์
แท๎เมล็ดยํนมีแอลลีลควบคุมเมล็ดยํนสองแอลลีล (rr) ในชั่วรุํนที่ 1 ซึ่งเป็นลูกผสมได๎รับแอลลีลจากชั่วรุํน
พํอแมํฝ่ายละแอลลีลจึงมีคูํแอลลีลเป็น Rr เมื่อต๎นลูกในชั่วรุํน F1 สร๎างเซลล์สืบพันธุม์ีการแยกจากกันของ
แอลลีล R และแอลลีลr เข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์แตํละเซลล์เซลล์สืบพันธุ์จึงมีสองแบบคือเซลล์สืบพันธุ์ที่มีแอล
ลีล R และเซลล์สืบพันธุ์ที่มีแอลลีล r ภายหลังการปฏิสนธขิองต๎นถั่วในชั่วรํุน F1 ซึ่งเกดิแบบสุํมจะได๎ต๎นลูก
ในชั่วรุํนที่ 2 ที่มีการเข๎าคูํของแอลลีล 3 แบบคือ RR Rr และ rr ในอัตราสํวน 1:2:1 โดยต๎นที่มีคูํแอลลีล rr ซึ่ง
มีหนึ่งในสี่สํวนเป็นต๎นเมล็ดยํนและอีกสามสํวนที่เหลือเป็นต๎นที่มีเมล็ดกลมอัตราสํวนระหวํางต๎นที่มีเมล็ด
กลมตํอต๎นที่มีเมล็ดยํนจึงเป็น 3:1 ต๎นที่มีเมล็ดกลมสามสํวนน้ีมีองค์ประกอบของยีนที่ควบคุมรูปรํางเมล็ด
ตํางกันโดยเป็นต๎นที่มีคูํแอลลีล Rr สองสํวนและต๎นที่มีคูํแอลลีล RR หนึ่งสํวนนักพันธุศาสตร์เรียก
องค์ประกอบของยีนในแตํละบุคคลวําจีโนไทป์(genotype) โดยจีไนโทป์ที่ประกอบด๎วยแอลลีลเหมือนกัน
เรียกวําจีโนไทป์แบบฮอมอไซกัส(homozygous genotype) เชํน RR และ rr และจีโนไทป์ที่ประกอบด๎วยแอล
ลีลตํางกันเรียกวําจีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกัส (heterozygous genotype) เชํน Rr ส าหรับลักษณะที่ปรากฏ
ในบุคคลซึ่งเป็นผลจากการควบคุมของจีโนไทป์เรียกวําฟีโนไทป์ (phenotype)จากผลการทดลองผสมพันธุ์
แบบมอโนไฮบริดเมนเดลสามารถสรุปเป็นกฎการถํายทอดลักษณะข๎อที่หน่ึงเรียกวํากฎการแยกมีใจความ
ส าคัญวํา “ขณะที่มีการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์แอลลีลของยีนแตํละคูํจะแยกจากกันเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์แตํละ
เซลล”์ 
กฎการเข้ากลุ่มอย่างอิสระ 

เมนเดลท าการทดลองผสมพันธุ์ระหวํางสายพันธุ์ที่มีลักษณะแตกตํางกันสองลักษณะเรียกวําการ
ผสมแบบไดไฮบริด (dihybird cross) เพื่อศึกษาแบบแผนการถํายทอดลักษณะสองลักษณะพร๎อมกันเชํนยีน
ที่ควบคุมรูปรํางเมล็ดและยีนที่ควบคุมสีเมล็ดมีการถํายทอดไปด๎วยกันหรือถํายทอดเป็นอิสระไมํขึ้นแกํกัน
การผสมพันธุ์ระหวํางสายพันธุ์แท๎เมล็ดกลมสีเหลืองกับสายพันธุ์แท๎เมล็ดยํนสีเขียว (จากการผสมแบบมอ
โนไฮบริดท าให๎ร๎ูวําแอลลีลควบคุมเมล็ดกลม (R) และแอลลีลควบคุมเมล็ดสีเหลือง (Y) ตํางเป็นแอลลีลเดํน
โดยแอลลีลควบคุมเมล็ดยํน (r) และแอลลีลควบคุมเมล็ดสีเขียว (y) เป็นแอลลีลด๎อยดังนั้นจีโนไทป์ของสาย
พันธุ์เมล็ดกลมสีเหลืองคือ RRYY และสายพันธุ์เมล็ดยํนสีเขียวมีจีโนไทป์ rryy) พบวําชั่วรํุน F1 
เป็นต๎นที่มีเมล็ดกลมสีเหลืองเพียงแบบเดียวโดยมีจีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกัส (RrYy) เมื่อให๎ต๎นในชั่วรํุนที่ 
1 ผสมพันธุ์กันได๎ต๎นในชั่วรํุนที่ 2 ที่มีลักษณะตํางๆกัน 4 กลุํมคือ (รูปที่ 2) 

จ านวน (ต๎น) อัตราสํวน 
เมล็ดกลมสีเหลือง 315 9 
เมล็ดยํนสีเหลือง 101 3 
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เมล็ดกลมสีเขียว 108 3 
เมล็ดยํนสีเขียว 32 1 

โดยคิดเป็นอัตราสํวนระหวํางกลุํมลักษณะได๎ประมาณ 9:3:3:1 

รูปท่ี 2 
การผสมพันธุ์ถั่วลันเตาโดยพิจารณาลักษณะสองลักษณะ (ลักษณะรูปรํางเมล็ด: กลมและยํนและลักษณะสี
เมล็ด: เหลืองและเขียว)พร๎อมๆกันเมื่อผสมต๎นที่มีเมล็ดกลม, สีเหลือง (RRYY) กับต๎นที่มีเมล็ดยํน, สีเขียว 
(rryy) ได๎ต๎น F1 มีเมล็ดกลมสีเหลืองและในต๎น F2 มีต๎นเมล็ดกลมสีเขียวและต๎นเมล็ดยํนสีเหลืองซึ่งมี
ลักษณะรวมของต๎นพํอแมํอยูํด๎วยและเมื่อพิจารณาอัตราสํวนระหวํางลักษณะเดํน:ลักษณะด๎อยของแตํละ
ลักษณะได๎ประมาณ 3:1 (เมล็ดกลม:เมล็ดยํน = 423:133 และเมล็ดสีเหลือง:เมล็ดสีเขียว = 416:140)
เชํนเดียวกับการผสมแบบมอโนไฮบริดแสดงวําการถํายทอดยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองลักษณะยังเป็นไป
ตามกฎการแยกการพิจารณาวํายีนควบคุมรูปรํางเมล็ดและยีนควบคุมสีเมล็ดถํายทอดไปด๎วยกันหรือ
ถํายทอดเป็นอิสระตํอกันพิจารณาได๎จากลักษณะในชั่วรํุนที่ 2 ซึ่งเกิดจากการรวมกันของเซลล์ 
สืบพันธุ์จากชั่วรํุนที่ 1 ซึ่งเซลล์สืบพันธุ์เกิดจากกรณีใดกรณีหนึ่งตํอไปนี้เทํานั้น 
1. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถํายทอดไปด๎วยกันต๎นในชั่วรํุนที่ 1 จะสร๎างเซลล์สืบพันธุ์
เพียง 2 แบบคือ RY และ ry เพราะแอลลีล R และแอลลีล Y ถูกถํายทอดมาด๎วยกันจากชั่วรํุนพํอแมํ
เชํนเดียวกับแอลลีล r และแอลลีล y หลังการปฏิสนธิจะได๎ต๎นชั่วรํุนที่ 2 ที่มีลักษณะเพียง 2 แบบคือเมลด็
กลมสีเหลืองและเมล็ดยํนสีเขียวในอัตราสํวน 3:1 
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2. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถํายทอดเป็นอิสระตํอกันต๎นในชั่วรํุนที่1 จะสร๎างเซลล์
สืบพันธุ์ได๎ 4 แบบคือ RY Ry rY และ ry ในปริมาณเทําๆกันเซลล์สืบพันธุ์เหลํานี้เกิดจากการเข๎ากลุํมอยําง
อิสระระหวํางแอลลีลของยีนทั้งสองคูํกลําวคือแอลลีล R ที่แยกจากแอลลีล r มีอิสระในการเข๎าสูํเซลล์
สืบพันธุ์เดียวกับแอลลีล Y หรือแอลลีล y ท าให๎ได๎เซลล์สืบพันธุ์ RY และ Ry ในท านองเดียวกันแอลลีล r 
อาจเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์เดียวกันกับแอลลีล Y หรือแอลลีล y ท าให๎ได๎เซลล์สืบพันธุ์ rY และ ry การเข๎าสูํเซลล์
สืบพันธุ์เดียวกันของแอลลีลจากยีนตํางคูํกันเกิดแบบสุํมดังนั้นเซลล์สืบพันธุ์ทั้ง 4 แบบจึงมีปริมาณเทําๆกัน
ภายหลังการปฏิสนธิต๎นในชั่วรํุนที่ 2 จึงมีจีโนไทป์ตํางๆกัน 9 แบบได๎แกํ RRYY RRYy RrYY RrYyRRyy 
Rryy rrYY rrYy และ rryy ซึ่งมีลักษณะตํางๆกัน 4 กลุมํลักษณะคือเมล็ดกลมสีเหลือง 9 สํวนเมล็ดกลมสี
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เขียว 3 สํวนเมล็ดยํนสีเหลือง 3 สํวนและเมล็ดยํนสีเขียว 1 สํวน(รูปที่ 3)เมล็ดกลมสีเขียว 3 

 
รูปท่ี 3 
การผสมระหวํางต๎นเมล็ดกลมสีเหลือง (RRYY) และต๎นเมล็ดยํนสีเขียว(rryy) ได๎ลูกผสม F1 ซึ่งมีเมล็ดกลม
สีเหลือง (RrYy) เซลล์สืบพนัธุ์จากลูกผสม F1 มี 4 ชนิดคือ RY Ry rY และ ry เกิดจากการเข๎ากลุํมอยําง
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อิสระระหวํางแอลลีลของยีนทั้งสองคูํภายหลังการปฏิสนธิต๎นในชั่วรํุนที่ 2 มีลักษณะตํางๆกัน 4 แบบผลการ
ทดลองของเมนเดลสอดคล๎องกับกรณีที่ 2 ซึ่งเป็นกรณีที่ยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองมีการถํายทอดเป็น
อิสระตํอกันจากการทดลองผสมพันธุ์แบบไดไฮบริดนี้เมนเดลสรุปเป็นกฎการถํายทอดลักษณะอีกข๎อหนึ่ง
เรียกวํากฎการเข๎ากลุํมอยํางอิสระ (law of independentassortment) ซึ่งมีใจความวํา “แอลลีลแตํละแอลลีลที่
แยกจากคูํมีอิสระในการเข๎ากลุํมกับแอลลีลของยีนตํางคูํเพื่อเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์เดียวกัน” 
กฎการถ่ายทอดลักษณะและไมโอซิส 
ปัจจุบันเป็นที่ยอมรับแล๎ววํายีนมีต าแหนํงบนโครโมโซมและการถํายทอดลักษณะจากรํุนสูํรุํนเกิดผํานเซลล์
สืบพันธุ์โดยกระบวนการที่ใช๎ในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์คือไมโอซิสดังนั้นพฤติกรรมของโครโมโซมใน
ขั้นตอนของไมโอซิสจึงสัมพันธ์กับพฤติกรรมของยีนตามกฎการถํายทอดลักษณะของเมนเดลดังตํอไปนี้ 
1. กฏการแยก 

 
 
รูปท่ี 4 
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ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหวํางยีนและโครโมโซมในกระบวนการไมโอซิสขณะเซลล์ที่มีจีโนไทป์ 
R r แบํงตัวเพื่อสร๎างเซลล์สบืพันธุ์แอลลีล R และแอลลีล r ซึ่งมีต าแหนํงอยูํบนฮอมอโลกัสโครโมโซม
เดียวกันแยกจากกันโดยโครโมโซมแตํละแทํงถูกดึงให๎แยกจากคูํในระยะแอนาเฟส 1 ผลที่ได๎คือเซลล์
สืบพันธุ์ซึ่งมีแอลลีล R 2เซลล์และแอลลีล r 2 เซลล์การถํายทอดยีนตามกฎการแยกสามารถเทียบกับ
พฤติกรรมของโครโมโซมในระยะแอนาเฟส I โดยในระยะนี้มีการแยกตัวของฮอมอโลกัสโครโมโซมแตคํูํ
เกิดขึ้นผลจากการแยกตัวนี้ท าให๎แอลลีลที่มีต าแหนํงอยูํบนฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกจากคูํไปด๎วย
ตัวอยํางเชํนในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ของชั่วรุํนที่ 1 ซึ่งมีจีไนไทป์ Rr (โดย R เป็นแอลลีลควบคุมลักษณะ
เมล็ดกลมและ r เป็นแอลลีลควบคุมลักษณะเมล็ดยํน) เมื่อฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกจากกันเข๎าสูํขั้วเซลล์ 
แตํละขั้วจะสํงผลให๎ R และ r แยกจากกันด๎วยภายหลังกระบวนการไมโอซิสสิ้นสุดลงจึงได๎เซลล์ใหมํ 4 
เซลล์โดยสองเซลล์มีโครโมโซมที่มีแอลลีล R และสองเซลล์มีโครโมโซมที่มีแอลลีลr 
 
2. กฎการเข้ากลุ่มอย่างอิสร

 
รูปท่ี 5 
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ไดอะแกรมแสดงการวางตัวของไบวาเลนท์สองคูํในระยะเมทาเฟส Iซึ่งเป็นไปได๎ 2 กรณีเป็นผลให๎ยีนมีการ
เข๎ากลุํมกันอยํางอิสระผลที่ได๎คือเซลล์สืบพันธุ์ 4 แบบในปริมาณเทําๆกันกฎการถํายทอดลักษณะข๎อนี้
พิจารณาการถํายทอดยีนมากกวําหนึ่งคูํขึ้นไปสอดคล๎องกับการวางตัวของไบวาเลนท์ในระยะเมทาเฟส I 
โดยไบวาเลนท์แตํละคูํที่ถูกดึงโดยใยสปินเดิลมาเรียงตัวอยูํในแนวศูนย์สูตรมีการวางตัวเป็นอิสระแกํกัน
กลําวคือโครโมโซมซึ่งอยูํในชุดโครโมโซมเดียวกันมีโอกาสวางตัวหันเข๎าสูํขั้วเซลล์ด๎านเดียวกันเทําๆกับ
โครโมโซมซึ่งอยูํตํางชุดกันเมื่อโครโมโซมถูกดึงแยกจากคูํในระยะแอนาเฟส I โครโมโซมเหลํานี้จึงเข๎าไป
รวมกันที่ขั้วเซลล์แตํละขั้วเป็นผลให๎เกิดการรวมกลุํมของยีนซึ่งมีต าแหนํงบนโครโมโซมแบบสุํมด๎วย 
ตัวอยํางเชํนในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ของต๎นที่มีจีไนไทป์ RrYy ซึ่งเกิดจาการผสมพันธุ์ระหวํางเซลล์
สืบพันธุ์ RY และ ry โดยยีน 2 คูํอยูํบนฮอมอโลกัสโครโมโซมตํางคูํกันดังน้ันแอลลีล R และ Y จึงอยูํบน
โครโมโซมที่อยูํในชุดเดียวกันเชํนเดียวกับแอลลีล r และ y อยูํบนโครโมโซมในชุดเดียวกันการวางตัว
ของไบวาเลนท์ในแนวศูนย์สูตรอาจเกิดได๎ 2 กรณีคือ 

ก. ไบวาเลนท์วางตัวโดยหันโครโมโซมจากชุดเดียวกันเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันดังน้ันโครโมโซมที่มี
แอลลีล R และโครโมโซมที่มีแอลลีล Y จึงหันเข๎าสูํขั้วเซลล์ด๎านเดียวกันโดยโครโมโซมที่มีแอลลีล r และ
โครโมโซมที่มีแอลลีล y หันเข๎าสูํขั้วเซลล์ที่อยูํตรงกันข๎ามเมื่อการแบํงไมโอซิสเสร็จสิ้นลงจะได๎เซลล์ที่มี
แอลลีล R และแอลลีลY อยูํด๎วยกันสองเซลล์และเซลล์ที่มแีอลลีล r อยูํกับแอลลีล y อีกสองเซลล์ 

ข. ไบวาเลนท์วางตัวโดยหันโครโมโซมตํางชุดเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันในกรณีน้ีโครโมโซมที่มีแอล
ลีล R จะหันเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันกับโครโมโซมที่มีแอลลีล y โดยมีโครโมโซมที่มีแอลลีล r และ
โครโมโซมที่มีแอลลีล y หันเข๎าสูํขั้วเซลล์อีกขั้วหนึ่งผลที่ได๎เมื่อการแบํงไมโอซิสเสร็จสิ้นคือเซลล์สองเซลล์
มีแอลลีล R และแอลลีล yอยูํด๎วยกันและอีกสองเซลล์มีแอลลีล r อยูํกับแอลลีล Yในการแบํงเซลล์คร้ังหนึ่งๆ
โอกาสการเกิดกรณีก. และกรณีข. มีเทําๆกันเซลล์สืบพันธุ์จากต๎นที่มีจีโนไทป์ RrYy จึงมีการเข๎ากลุํมของ
ยีนได ๎4 แบบคือ RY, Ry, rY และ ry 
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ใบงานที่1 
เร่ืองการถํายทอดพันธุกรรม 
ค าสั่ง   จงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1.พันธุกรรมหมายถึงอะไร 
2.ลักษณะทางพันธุกรรมมีกี่แบบ และแตํละแบบมีลักษณะเหมือนกันหรือตํางกันอยํางไรบ๎าง 
3.จีโนไทป์ของยีนมีกี่แบบอะไรบ๎าง 
4.ลักษณะเดํนและลักษณะดอ๎ยแตกตํางกันอยํางไร 
5.นายเกรเกอร์ เมนเดล ศึกษาพันธุกรรมของพืชชนิดใด และมีการถํายทอดลักษณะเดํนและลักษณะ

ด๎อยทางพันธุกรรมอยํางไร(จงอธิบาย) 
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ใบความรู้ที่ 2. 
  เร่ือง การถ่ายทอดพันธุกรรม(ต่อ) 
 
โครโมโซม หมายถึงโครงสร๎างที่อยูํภายในนิวเคลียสของเซลล์มีลักษณะคล๎ายเส๎นด๎ายบางๆเรียกวํา

โครมาตินในนิวเคลียสเมื่อเซลเร่ิมแบํงตัวเส๎นโครมาตินจะหดสั้นเ มีลักษณะเป็นแทํงจึงเรียกวําโครโมโซม
แตํละโครโมโซมประกอบด๎วยแขนทั้งสองข๎างเรียกวําโครมาทิด จุดเชื่อมแขนของโครมาทิดเรียกวําเซนโทร
เมียจะอยูํข๎อนบนหรือลํางบ๎างเล็กน๎อย 

โครโมโซม จะอยูํเป็นคูํๆ จ านวนโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตแตํละชนิดจะไมํเทํากันมนุษย์จะมี 46 
โครโมโซมแบํงเป็นโครโมโซมรํางกาย 22 คูํ เชลล์สืบพันธุ์ 1 คูํเพศ ชาย เป็น XY เพศหญิง เป็น XX 
สารพันธุกรรม 

ขณะทีมีการศึกษายีนในแงํการถํายทอดลักษณะอยูํนั้นนักวิทยาศาสตร์อีกกลุํมหนึ่งพยายามหา
ค าตอบเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีเพื่อให๎มีความเข๎าใจเกี่ยวกับการท างานของยีนมากขึ้นในปีค.ศ. 1869 
โยฮันน์ฟรีดริชมีเชอร์ (Johann Friedrich Miecher) แยกสารประกอบชนิดหนึ่งออกมาจากนิวเคลียสของ
เซลล์ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิดสารประกอบชนิดนี้คือกรดนิวคลีอิกโดยเป็นชนิดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก 
(deoxyribonucleic) หรือดีเอ็นเอ(DNA) 

อยํางไรก็ตามในขณะนั้นยังไมํมีผู๎ใดอธิบายความส าคัญของดีเอ็นเอได๎เลยจนประมาณต๎น
คริสต์ศตวรรษที่ 20 จึงมีการทดลองที่เป็นข๎อสนับสนุนวําดีเอ็นเอเป็นสารประกอบที่ท าหน๎าที่เป็นสาร
พันธุกรรม (genetic material) 
องค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ 

ดีเอ็นเอประกอบด๎วยหนํวยยํอยพื้นฐานเรียกวํานิวคลีโอไทด์ (nucleotide) (รูปที่ 6)แตํละนิวคลีโอ
ไทด์มีสํวนประกอบส าคัญ 3 สํวนคือน้ าตาลไรโบส (ribose sugar) ชนิดดีออกซิไรโบส (deoxyribose) ซึ่ง
เป็นน้ าตาลที่มีคาร์บอน 5 อะตอมโดยคาร์บอนต าแหนํงที่ 2 ไมํมีอะตอมออกซิเจนสํวนที่สองคือหมูํ
ฟอสเฟต (phosphate group) สร๎างพันธะกับน้ าตาลดีออกซิไรโบสตรงคาร์บอนต าแหนํงที่ 5 และสํวนที่สาม
คือไนโทรจีนัสเบส (nitrogenous base) เปน็เบสที่มีไนโทรเจนเป็นสํวนประกอบแบํงเป็น 2 ประเภทได๎แกํพิ
วริน (purine) มีโครงสร๎างเป็นสองวงแหวนมี 2 ชนิดคืออะดินิน (aderine, A) และกัวนิน (guanine, G) ไพริมิ
ดิน (pyrimidine) ซึ่งโครงสร๎างมีเพียงหนึ่งวงแหวนแบํงเป็น 2 ชนิดเชํนกันได๎แกํไทมิน (thymine, T) และ
ไซโทซิน(cytosine, C) ไนโทรจีนัสเบสสร๎างพันธะกับน้ าตาลดีออกซิไรโบสตรงคาร์บอนต าแหนํงที่ 1 เกิด
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เป็นหนํวยยํอยของดีเอ็นเอ 4 ชนิดคือดีออกซิอะดิโนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyadenosine-5-phosphate) ดีออก
ซิกัวโนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyguanosine-5-phosphate) ดีออกซิไซทิดิน-5-ฟอสเฟส (deoxy cytidine-5-
phosphate) และดีออกซิไทมิดิน-5-ฟอสเฟต (deoxy thymidine-5-phosphate) นิวคลีโอไทด์หนํวยยํอยตํางๆ
ตํอกันเป็นสายเรียกวําพอลินิวคลีโอโทด์(polynueleotide) 
 
 
 
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

สิ่งมีชีวิตสามารถสืบเนื่องลักษณะของแตํละชนิดไว๎โดยการถํายทอดพันธุกรรมจากรุํนหนึ่งไปยัง
อีกรุํนหนึ่งผํานทางเซลล์สืบพันธุ์การทดลองของเกรเกอร์โยฮันน์เมนเดล (GregorJohann Mendel) เป็นการ
ทดลองที่ท าให๎เข๎าใจเร่ืองการถํายทอดพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตเพิ่มมากขึ้นเมนเดลทดลองผสมพันธุ์ถั่วลันเตา 
(Pisum sativum) และติดตามการถํายทอดลักษณะในรํุนลูกหลายรุํนจากการวางแผนการผสมพันธุ์ระหวําง
สายพันธุ์ถั่วลันเตาการสังเกตและประมวลผลการทดลองอยํางเป็นระบบสามารถสรุปเป็นกฎการถํายทอด
ลักษณะไว ๎2 ข๎อคือ 
กฎการแยก (law of segregation) และกฎการเข้ากลุ่มอย่างอิสระ (law of independentassortment)  

ซึ่งกฎทั้ง 2 ข๎อเป็นพื้นฐานส าคัญในการถํายทอดลักษณะของสิ่งมีชีวิตสํวนใหญํ 
กฎการแยก 

การทดลองของเมนเดลเป็นการทดลองที่ไมํยุํงยากซับซ๎อนโดยการผสมระหวํางสายพันธุ์ที่มีความ
แตกตํางของลักษณะเพียงไมํกี่ลักษณะเร่ิมต๎นจากการผสมสายพันธุ์แท๎สองสายพันธุ์ที่มลีักษณะตํางกันเพียง
หนึ่งลักษณะเรียกวําการผสมแบบมอโนไฮบริด (monohybridcross) ลักษณะที่เมนเดลศึกษาได๎แกํสีเมล็ด (สี
เขียวและสีเหลือง) รูปรํางฝัก (เรียบและคอด)รูปรํางเมล็ด (กลมและยํน) สีเปลือกหุ๎มเมล็ด (สีเทาและสีเขียว) 
สีฝัก (สีเขียวและสีเหลือง)ต าแหนํงดอก (ด๎านข๎างต๎นและปลายยอด) และความสูง (ต๎นสูงและต๎นเตี้ย)  

การผสมแบบมอโนไฮบริดของลักษณะทั้ง 7 ลักษณะพบวํามีรูปแบบการถํายทอดเหมือนกันทุก
คูํผสมกลําวคือในชั่วรํุนที่ 1 (F1 , first filial generation) มีลักษณะของชั่วรุํนพํอแมํ (P1 และ P2 , parent 
generation)ปรากฏเพียงแบบเดียวและในชั่วรํุนที่ 2 (F2 , second filial generation) พบลักษณะของชั่วรุํนพํอ 
แมํทั้งสองแบบโดยมีอัตราสํวนของลักษณะเทํากับ 3:1 
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รูปท่ี 1 การผสมพันธุ์ถั่วลันเตาโดยพิจารณาความแตกตํางเพียงลักษณะเดียว 
 คือลักษณะเมล็ดน าพันธุ์แท๎เมล็ดกลม(round) ผสมกับพันธุ์แท๎เมล็ดยํน(wrinkle) ได๎ชั่วรุํนที่ 1 (F1, 
fisrt filial generation) ทุกต๎นมีเมล็ดกลมเมื่อปลํอยให๎ต๎นF1 ผสมตัวเองชั่วรํุนที่ 2 (F2,second filial 
generation)มีต๎นเมล็ดกลมและต๎นเมล็ดยํนในอัตราสํวน 3:1 

ตัวอยํางเชํนการถํายทอดลักษณะรูปรํางเมล็ดโดยผสมระหวํางสายพันธุ์เมล็ดกลมและสายพันธุ์
เมล็ดยํน (รูปที่ 1) ได๎ชั่วรุํนที่ 1 เมล็ดกลมทุกต๎นและชั่วรํุนที่ 2 มีต๎นที่มีเมล็ดกลม 3สํวนและต๎นที่มีเมล็ดยํน 
1 สํวนและเมื่อศึกษาการถํายทอดลักษณะอ่ืนๆอีก 6 ลกัษณะก็ให๎ผลการทดลองในท านองเดียวกันเมนเด
ลเรียกลักษณะที่พบในชั่วรุํนที่ 1 วําลักษณะเดํน(dominant) และลักษณะที่หายไปในชั่วรํุนที่ 1 แตํกลับมา
ปรากฏในชั่วรุํนที่ 2 ในสัดสํวนที่น๎อยกวําวําลักษณะด๎อย (recessive) เชํนคูํผสมระหวํางต๎นเมล็ดกลมและ
เมล็ดยํนลักษณะเดํนคือเมล็ดกลมและลักษณะด๎อยคือเมล็ดยํนเป็นต๎น 
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 การที่ลักษณะด๎อยในชั่วรํุนพํอแมํกลับมาปรากฏในชั่วรุํนที่ 2 แสดงวํามีหนํวยที่แนํนอนควบคุม
ลักษณะหนึ่งๆและมีการถํายทอดหนํวยควบคุมลักษณะดังกลําวไปยังรํุนลูกแตํละรุํนเมนเดลอธิบายผลการ
ทดลองโดยการตั้งสมมติฐานซึ่งมีสํวนประกอบส าคัญดังนี้ 
 „ ลักษณะพันธุกรรมแตํละลักษณะถูกควบคุมด๎วยหนํวยเฉพาะซึ่งในแตํละบุคคล(ต๎นหรือตัว) 
หนํวยควบคุมลักษณะแตํละลักษณะปรากฏเป็นคูํเชํนหนํวยควบคุมลักษณะรูปรํางเมล็ดประกอบด๎วยหนํวย
ควบคุมเมล็ดกลมและหนํวยควบคุมเมล็ดยํนดังนั้นในชั่วรํุนพํอแมํสายพันธุ์เมล็ดกลมจึงมีหนํวยควบคุม
เมล็ดกลมสองหนํวยและสายพันธุ์เมล็ดยํนมีหนํวยควบคุมเมล็ดยํนสองหนํวยเป็นต๎น 

„ หนํวยควบคุมลักษณะแตํละหนํวยถูกสํงไปยังรํุนลูกทางเซลล์สืบพันธุ์โดยหนํวยที่อยูํเป็นคูํแยก
จากกันเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์ขณะที่มีการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ดังนั้นเซลล์สืบพันธุ์จึงมีหนํวยควบคุมลักษณะ
เพียงหนึ่งหนํวยเชํนในเซลล์สืบพันธุ์ของสายพันธุ์เมล็ดกลมมีหนํวยควบคุมเมล็ดกลมเพียงหนึ่งหนํวยและ
เซลล์สืบพันธุ์ของสายพันธุ์เมล็ดยํนมีหนํวยควบคุมเมล็ดยํนเพียงหนึ่งหนํวยเป็นต๎น 

„ การปฏิสนธิระหวํางไขํและสเปิร์มสํงผลให๎หนํวยควบคุมลักษณะปรากฏเป็นคูํอีกคร้ังหนึ่งรํุนลกู
ได๎รับหนํวยควบคุมลักษณะจากพํอและแมํอยํางละหนํวยดังเชํนในชั่วรํุนที่ 1 ซึ่งเป็นลูกผสมระหวํางสาย
พันธุ์เมล็ดกลมและสายพันธุ์เมล็ดยํนมีหนํวยควบคุมเมล็ดกลมอยูํคูํกับหนํวยควบคุมเมล็ดยํนโดยหนํวย
ควบคุมเมล็ดกลมสามารถขํมหนํวยควบคุมเมล็ดยํนไว๎ได๎ดังนั้นต๎นถั่วลันเตาในชั่วรํุนที่ 1 จึงมีเมล็ดกลม
อยํางไรก็ตามแม๎วําหนํวยควบคุมเมล็ดกลมจะบดบังผลของหนํวยควบคุมเมล็ดยํนไว๎แตํไมํได๎ท าให๎หนํวย
ควบคุมเมล็ดยํนเปลี่ยนแปรไปและแสดงผลเหมือนเดิมเมื่อถูกถํายทอดไปยังรุํนถัดไปดังจะเห็นได๎ในชั่วรํุน
ที่ 2 ซึ่งพบต๎นถั่วลันเตาที่มีเมล็ดยํนรวมอยูํด๎วยภายหลังการค๎นพบงานของเมนเดลไมํนานวิลเลียมโจฮานน์
เซน (William Johannsen)เสนอให๎ใช๎ค าวํายีน (gene) แทนหนํวยควบคุมลักษณะซึ่งเป็นที่ยอมรับและใช๎อยูํ
ในปัจจุบัน 

นอกจากนี้ยังนิยมใช๎ค าวําแอลลีล (allele) แทนหนํวยควบคุมลักษณะที่ก าหนดรูปแบบที่แตกตํางกัน
ของลักษณะหนึ่งๆตัวอยํางเชํนลักษณะรูปรํางเมล็ดในถั่วลันเตามี 2 รูปแบบได๎แกํเมล็ดกลมและเมล็ดยํน
ดังนั้นยีนที่ควบคุมรูปรํางเมล็ดประกอบด๎วยสองแอลลีลคือแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมซึ่งเป็นลักษณะเดํน 
(เป็นแอลลีลเดํน) และแอลลีลควบคุมเมล็ดยํนซึ่งเป็นลักษณะด๎อย (เป็นแอลลีลด๎อย) การกลําวถึงหนํวย
ควบคุมลักษณะตํอจากนี้ไปจึงใช๎ค าวํายีนหรือแอลลีล 

จากสมมติฐานข๎างต๎นเมนเดลสามารถอธิบายการเกิดอัตราสํวน 3:1 ในชั่วรุํนที่ 2 โดยการใช๎อักษร
ภาษาอังกฤษแทนยีนที่ควบคุมลักษณะเพื่อให๎เข๎าใจการถํายทอดลักษณะดีขึ้นซึ่งโดยทั่วไปนิยมใช๎อักษร
ตัวพิมพ์ใหญํแทนแอลลีลควบคุมลักษณะเดํนและอักษรตัวพิมพ์เล็กแทนแอลลีลควบคุมลักษณะด๎อยใน
การศึกษาการถํายทอดลักษณะรูปรํางเมล็ดก าหนดให๎ R แทนแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมและ r แทนแอล
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ลีลควบคุมเมล็ดยํนดังนั้นสายพันธุ์แท๎เมล็ดกลมมีแอลลีลควบคุมเมล็ดกลมสองแอลลีล (RR) และสายพันธุ์
แท๎เมล็ดยํนมีแอลลีลควบคุมเมล็ดยํนสองแอลลีล (rr) ในชั่วรุํนที่ 1 ซึ่งเป็นลูกผสมได๎รับแอลลีลจากชั่วรุํน
พํอแมํฝ่ายละแอลลีลจึงมีคูํแอลลีลเป็น Rr เมื่อต๎นลูกในชั่วรุํน F1 สร๎างเซลล์สืบพันธุม์ีการแยกจากกันของ
แอลลีล R และแอลลีลr เข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์แตํละเซลล์เซลล์สืบพันธุ์จึงมีสองแบบคือเซลล์สืบพันธุ์ที่มีแอล
ลีล R และเซลล์สืบพันธุ์ที่มีแอลลีล r ภายหลังการปฏิสนธขิองต๎นถั่วในชั่วรํุน F1 ซึ่งเกดิแบบสุํมจะได๎ต๎นลูก
ในชั่วรุํนที่ 2 ที่มีการเข๎าคูํของแอลลีล 3 แบบคือ RR Rr และ rr ในอัตราสํวน 1:2:1 โดยต๎นที่มีคูํแอลลีล rr ซึ่ง
มีหนึ่งในสี่สํวนเป็นต๎นเมล็ดยํนและอีกสามสํวนที่เหลือเป็นต๎นที่มีเมล็ดกลมอัตราสํวนระหวํางต๎นที่มีเมล็ด
กลมตํอต๎นที่มีเมล็ดยํนจึงเป็น 3:1 ต๎นที่มีเมล็ดกลมสามสํวนน้ีมีองค์ประกอบของยีนที่ควบคุมรูปรํางเมล็ด
ตํางกันโดยเป็นต๎นที่มีคูํแอลลีล Rr สองสํวนและต๎นที่มีคูํแอลลีล RR หนึ่งสํวนนักพันธุศาสตร์เรียก
องค์ประกอบของยีนในแตํละบุคคลวําจีโนไทป์(genotype) โดยจีไนโทป์ที่ประกอบด๎วยแอลลีลเหมือนกัน
เรียกวําจีโนไทป์แบบฮอมอไซกัส(homozygous genotype) เชํน RR และ rr และจีโนไทป์ที่ประกอบด๎วยแอล
ลีลตํางกันเรียกวําจีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกัส (heterozygous genotype) เชํน Rr ส าหรับลักษณะที่ปรากฏ
ในบุคคลซึ่งเป็นผลจากการควบคุมของจีโนไทป์เรียกวําฟีโนไทป์ (phenotype)จากผลการทดลองผสมพันธุ์
แบบมอโนไฮบริดเมนเดลสามารถสรุปเป็นกฎการถํายทอดลักษณะข๎อที่หน่ึงเรียกวํากฎการแยกมีใจความ
ส าคัญวํา “ขณะที่มีการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์แอลลีลของยีนแตํละคูํจะแยกจากกันเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์แตํละ
เซลล”์ 
กฎการเข้ากลุ่มอย่างอิสระ 

เมนเดลท าการทดลองผสมพันธุ์ระหวํางสายพันธุ์ที่มีลักษณะแตกตํางกันสองลักษณะเรียกวําการ
ผสมแบบไดไฮบริด (dihybird cross) เพื่อศึกษาแบบแผนการถํายทอดลักษณะสองลักษณะพร๎อมกันเชํนยีน
ที่ควบคุมรูปรํางเมล็ดและยีนที่ควบคุมสีเมล็ดมีการถํายทอดไปด๎วยกันหรือถํายทอดเป็นอิสระไมํขึ้นแกํกัน
การผสมพันธุ์ระหวํางสายพันธุ์แท๎เมล็ดกลมสีเหลืองกับสายพันธุ์แท๎เมล็ดยํนสีเขียว (จากการผสมแบบมอ
โนไฮบริดท าให๎ร๎ูวําแอลลีลควบคุมเมล็ดกลม (R) และแอลลีลควบคุมเมล็ดสีเหลือง (Y) ตํางเป็นแอลลีลเดํน
โดยแอลลีลควบคุมเมล็ดยํน (r) และแอลลีลควบคุมเมล็ดสีเขียว (y) เป็นแอลลีลด๎อยดังนั้นจีโนไทป์ของสาย
พันธุ์เมล็ดกลมสีเหลืองคือ RRYY และสายพันธุ์เมล็ดยํนสีเขียวมีจีโนไทป์ rryy) พบวําชั่วรํุน F1 
เป็นต๎นที่มีเมล็ดกลมสีเหลืองเพียงแบบเดียวโดยมีจีโนไทป์แบบเฮเทอโรไซกัส (RrYy) เมื่อให๎ต๎นในชั่วรํุนที่ 
1 ผสมพันธุ์กันได๎ต๎นในชั่วรํุนที่ 2 ที่มีลักษณะตํางๆกัน 4 กลุํมคือ (รูปที่ 2) 

จ านวน (ต๎น) อัตราสํวน 
เมล็ดกลมสีเหลือง 315 9 
เมล็ดยํนสีเหลือง 101 3 
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เมล็ดกลมสีเขียว 108 3 
เมล็ดยํนสีเขียว 32 1 

โดยคิดเป็นอัตราสํวนระหวํางกลุํมลักษณะได๎ประมาณ 9:3:3:1 

รูปท่ี 2 
การผสมพันธุ์ถั่วลันเตาโดยพิจารณาลักษณะสองลักษณะ (ลักษณะรูปรํางเมล็ด: กลมและยํนและลักษณะสี
เมล็ด: เหลืองและเขียว)พร๎อมๆกันเมื่อผสมต๎นที่มีเมล็ดกลม, สีเหลือง (RRYY) กับต๎นที่มีเมล็ดยํน, สีเขียว 
(rryy) ได๎ต๎น F1 มีเมล็ดกลมสีเหลืองและในต๎น F2 มีต๎นเมล็ดกลมสีเขียวและต๎นเมล็ดยํนสีเหลืองซึ่งมี
ลักษณะรวมของต๎นพํอแมํอยูํด๎วยและเมื่อพิจารณาอัตราสํวนระหวํางลักษณะเดํน:ลักษณะด๎อยของแตํละ
ลักษณะได๎ประมาณ 3:1 (เมล็ดกลม:เมล็ดยํน = 423:133 และเมล็ดสีเหลือง:เมล็ดสีเขียว = 416:140)
เชํนเดียวกับการผสมแบบมอโนไฮบริดแสดงวําการถํายทอดยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองลักษณะยังเป็นไป
ตามกฎการแยกการพิจารณาวํายีนควบคุมรูปรํางเมล็ดและยีนควบคุมสีเมล็ดถํายทอดไปด๎วยกันหรือ
ถํายทอดเป็นอิสระตํอกันพิจารณาได๎จากลักษณะในชั่วรํุนที่ 2 ซึ่งเกิดจากการรวมกันของเซลล์ 
สืบพันธุ์จากชั่วรํุนที่ 1 ซึ่งเซลล์สืบพันธุ์เกิดจากกรณีใดกรณีหนึ่งตํอไปนี้เทํานั้น 
1. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถํายทอดไปด๎วยกันต๎นในชั่วรํุนที่ 1 จะสร๎างเซลล์สืบพันธุ์
เพียง 2 แบบคือ RY และ ry เพราะแอลลีล R และแอลลีล Y ถูกถํายทอดมาด๎วยกันจากชั่วรํุนพํอแมํ
เชํนเดียวกับแอลลีล r และแอลลีล y หลังการปฏิสนธิจะได๎ต๎นชั่วรํุนที่ 2 ที่มีลักษณะเพียง 2 แบบคือเมลด็
กลมสีเหลืองและเมล็ดยํนสีเขียวในอัตราสํวน 3:1 
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2. กรณีที่ยีนควบคุมลักษณะสองลักษณะมีการถํายทอดเป็นอิสระตํอกันต๎นในชั่วรํุนที่1 จะสร๎างเซลล์
สืบพันธุ์ได๎ 4 แบบคือ RY Ry rY และ ry ในปริมาณเทําๆกันเซลล์สืบพันธุ์เหลํานี้เกิดจากการเข๎ากลุํมอยําง
อิสระระหวํางแอลลีลของยีนทั้งสองคูํกลําวคือแอลลีล R ที่แยกจากแอลลีล r มีอิสระในการเข๎าสูํเซลล์
สืบพันธุ์เดียวกับแอลลีล Y หรือแอลลีล y ท าให๎ได๎เซลล์สืบพันธุ์ RY และ Ry ในท านองเดียวกันแอลลีล r 
อาจเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์เดียวกันกับแอลลีล Y หรือแอลลีล y ท าให๎ได๎เซลล์สืบพันธุ์ rY และ ry การเข๎าสูํเซลล์
สืบพันธุ์เดียวกันของแอลลีลจากยีนตํางคูํกันเกิดแบบสุํมดังนั้นเซลล์สืบพันธุ์ทั้ง 4 แบบจึงมีปริมาณเทําๆกัน
ภายหลังการปฏิสนธิต๎นในชั่วรํุนที่ 2 จึงมีจีโนไทป์ตํางๆกัน 9 แบบได๎แกํ RRYY RRYy RrYY RrYy 
การคัดลอกพันธุ์ 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 

 
การโคลนหมายถึงการสร้างส่ิงมีชีวิตขึ้นมาใหม่โดยไม่ได้อาศยัการปฏิสนธขิองเซลล์

สืบพันธุ์เพศผู้ คือสเปิร์มกบัเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย คอืไข่ ซึ่งเป็นการสืบพันธุ์ตามปกติ แต่ใช้เซลล์
ร่างกาย (Somatic cell) ในการสร้างส่ิงมีชีวิตขึ้นมาใหม ่
 

 
 

 
อันที่จริงเทคโนโลยีการโคลนเป็นเทคโนโลยีที่พบเหน็ในชีวิตประจ าวนัอย่างแพร่หลาย

มาหลายสิบปีมาแลว้โดยเฉพาะกับพืช เช่น การขยายพนัธุ์กล้วยไม้ซึ่งเป็นการาขยายพนัธุ์ที่ประสบ
ผลส าเร็จอย่างสูง การโคลนพืช จะใช้เซลล์อวัยวะเนื้อเยื่อ หรือแม้แต่โพรโตพลาสต์ของพืช มา
เลี้ยงในสารอาหาร และในสภาวะที่เหมาะสมส่วนต่าง ๆ ของพืชดังกล่าวสามารถจะเจริญเป็นพืชต้น

http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly1.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly2.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly1.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly2.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly1.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly2.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly1.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly2.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly1.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/polly2.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน
http://blog.eduzones.com/showpic.php?url=http://web.ku.ac.th/schoolnet/snet4/cloning/spacer.gif&title=clonning การโคลน


181 
 

ใหม่ที่มีลักษณะตรงตามพนัธุ์เดิมทุกประการ การตัดกิ่ง ใบ ราก ไปปักช าก็จัดว่าเป็นโคลนในพืชที่
เรียกวา่การเลี้ยงเนื้อเยื่อก็มีการศกึษาการโคลนในสัตว์บ้างเหมือนกนั เช่น J.B Gurdon จาก
มหาวทิยาลัยออกฟอร์ดในประเทศอังกฤษ ได้ท าการโคลนกบซึ่งนับว่าเป็นการโคลนสัตว์มีกระดูกสัน
หลังเป็นครั้งแรก J.B Gurdon ได้น านิวเคลยีสของเซลล์ ที่ได้จากล าไส้เล็กของลูกอ๊อดกบ (เป็น 
Somatic cell) มีโครโมโซม 2 n ไปใส่ในเซลล์ไข่ของกบอีกตัวหนึ่งที่ท าลายนิวเคลยีสแล้วพบวา่
ไข่กบนี้ สามารถเจริญเติบโตเป็นกบตัวใหม่ ที่มีลักษณะเหมือนกบที่เป็นเจ้าของนิวเคลียสที่น ามาใช ้
 

 
 

 
ในกรณีการโคลนแกะดอลลีของนายเอยีน วิลมุต ใช้เทคโนโลยีวิธีเดยีวกันกับการโคลนกบ

โดยน านิวเคลยีสของเซลล์เต้านมแกะทีเ่ป็นต้นแบบมาใส่ในไข่ของแกะอีกตัวหนึง่แล้วน าเซลล์ไข่ที่
ท าการโคลนแล้วไปถ่ายฝากตัวอ่อนในท้องแม่แกะอีกตัวหนึ่ง 

 

 

 

 
การโคลนอีกวิธีหนึ่งเป็นการเลียนแบบการเกิดฝาแฝดแท้ในระยะแรก ๆ ท าการทดลองกับ 

Sea urchin เมื่อไซโกตของ Sea urchin แบ่งตัวออกเป็น 2 เซลล์ก็แยกเซลล์ทั้งสองออกจากกัน 
น าแต่ละเซลล์ไปเพาะเลี้ยงพบว่า เซลล์แต่ละเซลล์ของ Sea urchin สามารถเจริญเป็นเอ็มบริโอ
และลาวาได้(ดังภาพ) 
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การโคลน Sea urchin นี้เป็นการโคลนในระดับเอม็บริโอ ถือว่าเป็นการสร้างส่ิงมีชีวิตที่
เป็นแฝดแท้ในระยะต่อมา มีการทดลองในแกะเช่นกันโดยจะท าการโคลนเมื่อไซโกตเริ่มแบ่งตัวเแท
นเอ็มบริโอในระยะ 8 เซลล์แล้วจะตัดเอาเซลล์เหล่านั้นออกจากกัน แยกไปฝากในมดลูกแมแ่กะตัว
อื่น ๆเมื่อลูกแกะที่ได้จากการโคลนวิธีนี้คลอดออกมาทุกตวัจะมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนกัน 
 

 
การโคลนนี้ถ้าไปใช้กับมนษุย์มีมนุษย์ลักษณะเหมือนกันทุกประการหลาย ๆ คน จะเกิด

อะไรขึ้น 
 

 

 

การกลายพันธุ ์หรือ มิวเทชั่น (mutation) คือ อะไร (What 
is mutation ?) 
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     การกลายพันธุ์หรือมิวเทชั่น (mutation) คือ สภาพของสิ่งมีชีวิตที่เกิดมีการ

เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมท าใหพั้นธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่เกดิการกลายพันธุ์ (มิวเทชัน่, 

mutation)นั้นเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมที่เคยเป็น หรือแตกต่างไปจากประชากรของ

สิ่งมีชีวิตชนิดนั้น โดยเฉพาะ การเปลี่ยนแปลงของยีน(gene)ของสิ่งมีชีวิตนั้น 

  การกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, mutation) จัดว่าเป็นกลไกหนึ่งของการวิวัฒนาการซึ่งอาจจะ

ท าให้เกิดลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ดีขึ้นกว่าเดิม หรอื แย่ลงกว่าเดิมก็ได้หรอื อาจจะทั้งไมด่ีขึ้น

และไม่แย่ลงเลยก็ไดถ้้าดกีว่าเดิมอาจท าให้สิ่งมีชีวิตที่มีการกลายพันธุ ์ (มิวเทชั่น, 

mutation)นั้นอยู่รอดในธรรมชาติได้ดกีว่าเดิม(เกิดวิวัฒนาการที่ดีขึ้น)หรือ ถ้าแย่กว่าเดิมอาจ

ท าให้สิ่งมีชีวิตที่มีการกลายพันธุ ์ (มิวเทชั่น, mutation)นั้นเกิดโรค หรือภาวะต่างๆที่ไม่

เอื้ออ านวยต่อการด ารงชีวิตก็ได้(เกดิการวิวัฒนาการที่ไม่ดี) 

     การกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, mutation)ที่เซลล์ร่างกาย(somatic cell)และเซลล์สืบพันธุ์ 

- การกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, mutation)ที่เซลล์ร่างกาย (somatic cell) 

     จะเกิดกับยีน(gene)ในเซลล์ต่างๆของร่างกายอาจมีผลท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของส่วนของ

ร่างกายไปจากเดิม เช่น เกิดเน้ืองอกโรคมะเร็ง เป็นต้น 

- การกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, mutation)ที่เซลล์สืบพันธุ ์
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     จะเกิดกับยีน(gene)ในเซลล์สืบพันธุ์อาจท าให้ยีน(gene)หรือแอลลีล(allele)มีความผิดปกติและ

สามารถถ่ายทอดไปสูลู่กหลานได้ อาจส่งผลภาวะผิดปกติในรุ่นลกูรุ่นหลานได้ 

     ระดับของการกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, mutation) ที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิตมีอยู่ 2 ระดับ คือ 

     - การกลายพันธุ์ในระดับโครโมโซม (chromosomal mutation) คือเป็นการกลายพันธุ์

(มิวเทชั่น, mutation)ที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม(chromosome) อาจจะเป็นการ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างภายในของโครโมโซม(chromosome)หรือการเปลี่ยนแปลงจ านวนของโครโมโซม

(chromosome) 

     - การกลายพันธุ์ในระดับยีนหรือโมเลกุลของดเีอ็นเอ (DNA gene mutation) คือ เป็นการ

เปลี่ยนแปลงของยีน(gene) หรือเปลี่ยนแปลงของนิวคลีโอไทด์ในโมเลกุลของดีเอ็นเอ(DNA)   สาเหตุ

ของการกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, mutation) 

  - เกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ (spontaneous mutation) หรือเกิดจากสิ่งกอ่กลายพันธุ์ที่มีอยู่ใน

ธรรมชาติ เช่น ในการจ าลองตัวเองของดีเอ็นเอ (DNA replication) อาจมีการน าเบสที่ไม่ถูกตอ้งใส่เข้าไปในดีเอ็น

เอ(DNA)สายใหม่, รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทติย์โดยที่ไม่ได้เกิดจากมนษุย์ใช้สารเคมีหรือ

รังสีเหน่ียวน าให้เกิดการกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, mutation) 

     - เกิดจากการเหน่ียวน า (induced mutation) เป็นการกลายพันธุ์ (มิวเทชั่น, 

mutation)ที่มนุษย์ใช้สารเคมีหรือรังสี ท าให้ดีเอ็นเอ(DNA) หรือยีน(gene) หรอือาร์เอ็นเอ(RNA) ของ

สิ่งมีชีวิตเกิดการเปลี่ยนแปลงและเกิดลักษณะแปลกใหม่ที่กลายพันธุ์ไปจากเดิมสารเคมีหรอื

รังสีที่ก่อให้เกดิการกลายพันธุ ์ (มิวเทชั่น, mutation)นี้ เรียกว่า “สิ่งกอ่กลายพันธุ์ (มิวทา

เจน, mutagen)” 
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RRyy Rryy rrYY rrYy และ rryy ซึ่งมีลักษณะตํางๆกัน 4 กลุํมลักษณะคือเมล็ดกลมสีเหลือง 9 สํวนเมล็ด
กลมสีเขียว 3 สํวนเมล็ดยํนสีเหลือง 3 สํวนและเมล็ดยํนสีเขียว 1 สํวน(รูปที่ 3)

 
รูปท่ี 3 
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การผสมระหวํางต๎นเมล็ดกลมสีเหลือง (RRYY) และต๎นเมล็ดยํนสีเขียว(rryy) ได๎ลูกผสม F1 ซึ่งมีเมล็ดกลม
สีเหลือง (RrYy) เซลล์สืบพนัธุ์จากลูกผสม F1 มี 4 ชนิดคือ RY Ry rY และ ry เกิดจากการเข๎ากลุํมอยําง
อิสระระหวํางแอลลีลของยีนทั้งสองคูํภายหลังการปฏิสนธิต๎นในชั่วรํุนที่ 2 มีลักษณะตํางๆกัน 4 แบบผลการ
ทดลองของเมนเดลสอดคล๎องกับกรณีที่ 2 ซึ่งเป็นกรณีที่ยีนที่ควบคุมลักษณะทั้งสองมีการถํายทอดเป็น
อิสระตํอกันจากการทดลองผสมพันธุ์แบบไดไฮบริดนี้เมนเดลสรุปเป็นกฎการถํายทอดลักษณะอีกข๎อหนึ่ง
เรียกวํากฎการเข๎ากลุํมอยํางอิสระ (law of independentassortment) ซึ่งมีใจความวํา “แอลลีลแตํละแอลลีลที่
แยกจากคูํมีอิสระในการเข๎ากลุํมกับแอลลีลของยีนตํางคูํเพื่อเข๎าสูํเซลล์สืบพันธุ์เดียวกัน” 
กฎการถ่ายทอดลักษณะและไมโอซิส 
ปัจจุบันเป็นที่ยอมรับแล๎ววํายีนมีต าแหนํงบนโครโมโซมและการถํายทอดลักษณะจากรํุนสูํรุํนเกิดผํานเซลล์
สืบพันธุ์โดยกระบวนการที่ใช๎ในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์คือไมโอซิสดังนั้นพฤติกรรมของโครโมโซมใน
ขั้นตอนของไมโอซิสจึงสัมพันธ์กับพฤติกรรมของยีนตามกฎการถํายทอดลักษณะของเมนเดลดังตํอไปนี้ 
1. กฏการแยก 
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รูปท่ี 4 
ไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ์ระหวํางยีนและโครโมโซมในกระบวนการไมโอซิสขณะเซลล์ที่มีจีโนไทป์ 
R r แบํงตัวเพื่อสร๎างเซลล์สบืพันธุ์แอลลีล R และแอลลีล r ซึ่งมีต าแหนํงอยูํบนฮอมอโลกัสโครโมโซม
เดียวกันแยกจากกันโดยโครโมโซมแตํละแทํงถูกดึงให๎แยกจากคูํในระยะแอนาเฟส 1 ผลที่ได๎คือเซลล์
สืบพันธุ์ซึ่งมีแอลลีล R 2เซลล์และแอลลีล r 2 เซลล์การถํายทอดยีนตามกฎการแยกสามารถเทียบกับ
พฤติกรรมของโครโมโซมในระยะแอนาเฟส I โดยในระยะนี้มีการแยกตัวของฮอมอโลกัสโครโมโซมแตคํูํ
เกิดขึ้นผลจากการแยกตัวนี้ท าให๎แอลลีลที่มีต าแหนํงอยูํบนฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกจากคูํไปด๎วย
ตัวอยํางเชํนในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ของชั่วรุํนที่ 1 ซึ่งมีจีไนไทป์ Rr (โดย R เป็นแอลลีลควบคุมลักษณะ
เมล็ดกลมและ r เป็นแอลลีลควบคุมลักษณะเมล็ดยํน) เมื่อฮอมอโลกัสโครโมโซมแยกจากกันเข๎าสูํขั้วเซลล์ 
แตํละขั้วจะสํงผลให๎ R และ r แยกจากกันด๎วยภายหลังกระบวนการไมโอซิสสิ้นสุดลงจึงได๎เซลล์ใหมํ 4 
เซลล์โดยสองเซลล์มีโครโมโซมที่มีแอลลีล R และสองเซลล์มีโครโมโซมที่มีแอลลีลr 
 
2. กฎการเข้ากลุ่มอย่างอิสร

 
รูปท่ี 5 
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ไดอะแกรมแสดงการวางตัวของไบวาเลนท์สองคูํในระยะเมทาเฟส Iซึ่งเป็นไปได๎ 2 กรณีเป็นผลให๎ยีนมีการ
เข๎ากลุํมกันอยํางอิสระผลที่ได๎คือเซลล์สืบพันธุ์ 4 แบบในปริมาณเทําๆกันกฎการถํายทอดลักษณะข๎อนี้
พิจารณาการถํายทอดยีนมากกวําหนึ่งคูํขึ้นไปสอดคล๎องกับการวางตัวของไบวาเลนท์ในระยะเมทาเฟส I 
โดยไบวาเลนท์แตํละคูํที่ถูกดึงโดยใยสปินเดิลมาเรียงตัวอยูํในแนวศูนย์สูตรมีการวางตัวเป็นอิสระแกํกัน
กลําวคือโครโมโซมซึ่งอยูํในชุดโครโมโซมเดียวกันมีโอกาสวางตัวหันเข๎าสูํขั้วเซลล์ด๎านเดียวกันเทําๆกับ
โครโมโซมซึ่งอยูํตํางชุดกันเมื่อโครโมโซมถูกดึงแยกจากคูํในระยะแอนาเฟส I โครโมโซมเหลํานี้จึงเข๎าไป
รวมกันที่ขั้วเซลล์แตํละขั้วเป็นผลให๎เกิดการรวมกลุํมของยีนซึ่งมีต าแหนํงบนโครโมโซมแบบสุํมด๎วย 
ตัวอยํางเชํนในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ของต๎นที่มีจีไนไทป์ RrYy ซึ่งเกิดจาการผสมพันธุ์ระหวํางเซลล์
สืบพันธุ์ RY และ ry โดยยีน 2 คูํอยูํบนฮอมอโลกัสโครโมโซมตํางคูํกันดังน้ันแอลลีล R และ Y จึงอยูํบน
โครโมโซมที่อยูํในชุดเดียวกันเชํนเดียวกับแอลลีล r และ y อยูํบนโครโมโซมในชุดเดียวกันการวางตัว
ของไบวาเลนท์ในแนวศูนย์สูตรอาจเกิดได๎ 2 กรณีคือ 

ก. ไบวาเลนท์วางตัวโดยหันโครโมโซมจากชุดเดียวกันเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันดังน้ันโครโมโซมที่มี
แอลลีล R และโครโมโซมที่มีแอลลีล Y จึงหันเข๎าสูํขั้วเซลล์ด๎านเดียวกันโดยโครโมโซมที่มีแอลลีล r และ
โครโมโซมที่มีแอลลีล y หันเข๎าสูํขั้วเซลล์ที่อยูํตรงกันข๎ามเมื่อการแบํงไมโอซิสเสร็จสิ้นลงจะได๎เซลล์ที่มี
แอลลีล R และแอลลีลY อยูํด๎วยกันสองเซลล์และเซลล์ที่มแีอลลีล r อยูํกับแอลลีล y อีกสองเซลล์ 

ข. ไบวาเลนท์วางตัวโดยหันโครโมโซมตํางชุดเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันในกรณีน้ีโครโมโซมที่มีแอล
ลีล R จะหันเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันกับโครโมโซมที่มีแอลลีล y โดยมีโครโมโซมที่มีแอลลีล r และ
โครโมโซมที่มีแอลลีล y หันเข๎าสูํขั้วเซลล์อีกขั้วหนึ่งผลที่ได๎เมื่อการแบํงไมโอซิสเสร็จสิ้นคือเซลล์สองเซลล์
มีแอลลีล R และแอลลีล yอยูํด๎วยกันและอีกสองเซลล์มีแอลลีล r อยูํกับแอลลีล Yในการแบํงเซลล์คร้ังหนึ่งๆ
โอกาสการเกิดกรณีก. และกรณีข. มีเทําๆกันเซลล์สืบพันธุ์จากต๎นที่มีจีโนไทป์ RrYy จึงมีการเข๎ากลุํมของ
ยีนได ๎4 แบบคือ RY, Ry, rY และ ry 
สารพันธุกรรม 

ขณะทีมีการศึกษายีนในแงํการถํายทอดลักษณะอยูํนั้นนักวิทยาศาสตร์อีกกลุํมหนึ่งพยายามหา
ค าตอบเกี่ยวกับองค์ประกอบทางเคมีเพื่อให๎มีความเข๎าใจเกี่ยวกับการท างานของยีนมากขึ้นในปีค.ศ. 1869 
โยฮันน์ฟรีดริชมีเชอร์ (Johann Friedrich Miecher) แยกสารประกอบชนิดหนึ่งออกมาจากนิวเคลียสของ
เซลล์ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิดสารประกอบชนิดนี้คือกรดนิวคลีอิกโดยเป็นชนิดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก 
(deoxyribonucleic) หรือดีเอ็นเอ(DNA) 
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อยํางไรก็ตามในขณะนั้นยังไมํมีผู๎ใดอธิบายความส าคัญของดีเอ็นเอได๎เลยจนประมาณต๎น
คริสต์ศตวรรษที่ 20 จึงมีการทดลองที่เป็นข๎อสนับสนุนวําดีเอ็นเอเป็นสารประกอบที่ท าหน๎าที่เป็นสาร
พันธุกรรม (genetic material) 
องค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ 

ดีเอ็นเอประกอบด๎วยหนํวยยํอยพื้นฐานเรียกวํานิวคลีโอไทด์ (nucleotide) (รูปที่ 6)แตํละนิวคลีโอ
ไทด์มีสํวนประกอบส าคัญ 3 สํวนคือน้ าตาลไรโบส (ribose sugar) ชนิดดีออกซิไรโบส (deoxyribose) ซึ่ง
เป็นน้ าตาลที่มีคาร์บอน 5 อะตอมโดยคาร์บอนต าแหนํงที่ 2 ไมํมีอะตอมออกซิเจนสํวนที่สองคือหมูํ
ฟอสเฟต (phosphate group) สร๎างพันธะกับน้ าตาลดีออกซิไรโบสตรงคาร์บอนต าแหนํงที่ 5 และสํวนที่สาม
คือไนโทรจีนัสเบส (nitrogenous base) เป็นเบสที่มีไนโทรเจนเป็นสํวนประกอบแบํงเป็น 2 ประเภทได๎แกํพิ
วริน (purine) มีโครงสร๎างเป็นสองวงแหวนมี 2 ชนิดคืออะดินิน (aderine, A) และกัวนิน (guanine, G) ไพริมิ
ดิน (pyrimidine) ซึ่งโครงสร๎างมีเพียงหนึ่งวงแหวนแบํงเป็น 2 ชนิดเชํนกันได๎แกํไทมิน (thymine, T) และ
ไซโทซิน(cytosine, C) ไนโทรจีนัสเบสสร๎างพันธะกับน้ าตาลดีออกซิไรโบสตรงคาร์บอนต าแหนํงที่ 1 เกิด
เป็นหนํวยยํอยของดีเอ็นเอ 4 ชนิดคือดีออกซิอะดิโนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyadenosine-5-phosphate) ดีออก
ซิกัวโนซิน-5-ฟอสเฟต (deoxyguanosine-5-phosphate) ดีออกซิไซทิดิน-5-ฟอสเฟส (deoxy cytidine-5-
phosphate) และดีออกซิไทมิดิน-5-ฟอสเฟต (deoxy thymidine-5-phosphate)นิวคลีโอไทด์หนํวยยํอยตํางๆ
ตํอกันเป็นสายเรียกวําพอลินิวคลีโอโทด์(polynueleotide) 
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รูปท่ี 6 

ก. แสดงโครงสร๎างของนิวคลีโอไทด์ 1 หนํวย 
ข. พอลินิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอเกิดจากการสร๎างพันธะฟอสโฟไดเอสเตอร์ระหวํางนิวคลีโอไทด์

สังเกตด๎านปลายสายพอลินิวคลีโอไทด์ซึ่งปลาย 3′มีหมูํไฮดรอกซิลเป็นอิสระและปลาย 5′มีหมูํฟอสเฟตเป็น
อิสระโดยนิวคลีโอไทด์ตัวแรกตํอกับนิวคลีโอไทด์ตัวถัดไปด๎วยการสร๎างพันธะระหวํางหมูํฟอสเฟตกับ
หมูํไฮดรอกซิลที่คาร์บอนต าแหนํงที่ 3 ของนิวคลีโอไทด์ตัวถัดไปเรียกพันธะนี้วําพันธะฟอสโฟไดเอสเตอร์ 
(phosphodiester bond) การสร๎างพันธะระหวํางนิวคลีโอไทด์เกิดขึ้นในลักษณะนี้ตลอดความยาวของสายพอ
ลินิวคลีโอไทด์ดังนั้นพอลินิวคลีโอไทด์สายหนึ่งๆจึงมีปลายข๎างหนึ่งที่หมูํไฮดรอกซิลที่คาร์บอนต าแหนํงที่ 
3 ของน้ าตาลเป็นอิสระเรียกวําปลาย 3′(3′-OH) และปลายอีกข๎างหนึ่งหมูํฟอสเฟตที่คาร์บอนต าแหนํงที่ 5 
ของน้ าตาลเป็นอิสระเรียกวําปลาย 5′ (5′-PO4) 
โครงสร้างของดีเอ็นเอ 
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รูปท่ี 7 

ก. โครงสร๎างเกลียวคูํของดีเอ็นเอตามข๎อเสนอของวัตสันและคริก 
ข. ทิศทางการวางโมเลกุลของพอลินิคลีโอไทด์ในโครงสร๎างเกลียวคูํซึ่งท าให๎เกิดสภาพมีขั้วขึ้นใน

ปีค.ศ. 1953 (J.D. Watson) และเอฟเอชซีคริก (F.H.C. Crick) ได๎รํวมกันเสนอโครงสร๎างของดีเอ็นเอโดย
ประมวลความรู๎จากข๎อมูลตํางๆเชํนภาพถํายผลึกดีเอ็นเอโดยวิธีเอกซ์เรย์ดิฟแฟรกชันปริมาณและชนิดของนิ
วคลีโดไทด์ในดีเอ็นเอของสิ่งมีชีวิตชนิดตํางๆเป็นต๎นและเสนอวําดีเอ็นเอมีโครงสร๎างแบบเกลียวคูํ (double 
helix) ซึ่งมีลักษณะส าคัญดังนี้ (รูปที่ 7) 

„ ดีเอ็นเอแตํละโมเลกุลประกอบด๎วยพอลินิวคลีโอไทด์สองสายคูํขนานโดยนิวคลีโอไทด์ในสายพอ
ลินิวคลีโอไทด์ทั้งสองวางโมเลกุลในทิศทางตรงกันข๎ามกันและหันเบสของนิวคลีโอไทด์แตํละหนํวยเข๎าสูํ
ด๎านในของโมเลกุล 
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„ พอลินิวคลีโอไทด์แตํละสายบิดเป็นเกลียวเวียนขวารอบแกนต้ังของโมเลกุลและพอลินิวคลีโอ
ไทด์สองสายยึดกันด๎วยพันธะไฮโดรเจนระหวํางเบสของนิวคลีโอไทด์ที่อยูํตรงกันการสร๎างพันธะระหวํางคูํ
เบสมีความจ าเพราะมากโดยอะดินินสร๎างพันธะไฮโดรเจนสองพันธะกับไทมิน (A=T) และกัวนินสร๎าง
พันธะไฮโดรเจนสามพันธะกับไซโทซิน (G=C) ความจ าเพาะในการสร๎างพันธะระหวํางคูํเบสท าให๎โมเลกุล
หนึ่งๆของดีเอ็นเอมีปริมาณพิวริน (A+G) เทํากับหรือใกล๎เคียงกับปริมาณไพริมิดิน(T+C) เสมอ 

„ พันธะไฮโดรเจนระหวํางคูํเบสอยูํในแนวตั้งฉากกับแกนตั้งของโมเลกุลเสมอซึ่งท าให๎ดีเอ็นเอ
รักษาสภาพเกลียวคูํไว๎ได๎โดยในหนึ่งรอบเกลียวมีคูํนิวคลีโอไทด์ 10คูํความยาวหนึ่งรอบเกลียวเทํากับ 34 
อังสตรอม 

โครงสร๎างแบบเกลียวคูํของดีเอ็นเอสํงผลให๎ดีเอ็นเอสามารถแสดงสมบัติของสารพันธุกรรมได๎การ
ที่ดีเอ็นเอโมเลกุลหนึ่งๆประกอบด๎วยคูํนิวคลีโอไทด์จ านวนมากและมีการเรียงล าดับเบสของนิวคลีโอไทด์
ได๎หลากหลายแบบดีเอ็นเอจึงสามารถแสดงสมบัติของยีนในการควบคุมลักษณะพันธุกรรมที่มีอยูํมากมาย
ได๎โครงสร๎างเกลียวคูํยังเป็นโครงสร๎างที่เอ้ือตํอการจ าลองโมเลกุลดีเอ็นเอโมเลกุลใหมํที่เหมือนเดิมโดยการ
แยกจากกันของพอลินิวคลีโอไทด์สองสายจากนั้นพอลินิวคลีโอไทด์แตํละสายเป็นต๎นแบบในการสร๎างพอลิ
นิวคลีโอไทด์สายใหมํมาประกบกับสายเดิมความจ าเพาะในการสร๎างพันธะระหวํางคูํเบสท าให๎การ
เรียงล าดับเบสของนิวคลีโอไทด์สายใหมํเหมือนกันสายที่แยกออกไปจึงได๎ดีเอ็นเอสองโมเลกุลซึ่ง
เหมือนกันความสามารถในการถํายแบบ (replication) ของดีเอ็นเอสอดคล๎องกับสมบัติของสารพันธุกรรม
ซึ่งต๎องมีการสร๎างตัวขึ้นใหมํเพื่อถํายทอดไปยังรุํนลูกนอกจากนี้ในขณะที่มีการถํายแบบถ๎ามีความผิดพลาด
เกิดขึ้นเชํนการจับคูํเบสผิดการหลุดหายของนิวคลีโอไทด์จะสํงผลให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงชนิดหรือล าดับ
เบสในโมเลกุลดีเอ็นเอได๎ซึ่งถ๎าถูกสํงไปยังรํุนลูกอาจเป็นผลให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงยีนในรํุนลูกการ
เปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้นด๎วยอัตราที่ต่ ามากการเปลี่ยนแปลงยีนมีโอกาสเกิดขึ้นน๎อยมากโครงสร๎างเกลียวคูํของ
ดีเอ็นเอจึงเป็นโครงสร๎างที่เหมาะสมตํอการเป็นสารพันธุกรรม 
การกลาย (Mutation) 

เมื่อใดที่มีความผิดปกติเกิดขึ้นกับดีเอ็นเอและโครโมโซมยํอมน าไปสูํการท างานที่ผิดพลาดซึ่งอาจ
สํงผลให๎เซลล์ผิดปกติได๎การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับสารพันธุกรรมเรียกวําการกลายเป็นปรากฏการณ์ที่
เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติโดยมีอัตราการเกิดต่ ามากอัตราการกลายจะเพิ่มสูงขึ้นถ๎าถูกชกัน าด๎วยปัจจัยตํางๆซึ่ง
เรียกรวมวําสิ่งกํอการกลาย (mutagen) การชักน าให๎เกิดการกลายมักท าในห๎องปฏิบัติการเพื่อใช๎ประโยชน์
เฉพาะอยํางเชํนการใช๎ในการทดลองทางวิทยาศาสตร์การใช๎ประโยชน์ทางการค๎าเป็นต๎นแตํก็มีปัจจัย
บางอยํางที่พบในสิ่งแวดล๎อมซึ่งเป็นสิ่งกํอการกลายได๎แกํรังสีและสารเคมีบางประเภทการกลายเกิดขึ้นได๎
ทั้งในเซลล์ไมํเกี่ยวกับเพศและเซลล์เน้ือเยื่อสืบพันธุ์ (germ line) การกลายที่เกิดขึ้นกับเซลล์เน้ือเยื่อสืบพันธุ์
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สามารถถํายทอดไปยังรุํนลูกได๎ขณะที่การกลายที่เกิดในเซลล์ไมํเกี่ยวกับเพศมีผลเฉพาะบริเวณและไมํ
ถํายทอดตํอไปยังรุํนลูกยกเว๎นกรณีที่มีการสืบพันธุ์แบบไมํอาศัยเพศเกิดขึ้นในบริเวณที่เกิดการกลายนั้นๆ 
การกลายแบ่งเป็น2 ระดับคือ 

1. การกลายของโครโมโซม (chromosome mutation) หมายถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับ 
โครโมโซมซึ่งแบํงเป็น 2 ชนิดคือ 

„ การเปลี่ยนแปลงโครงสร๎างของแทํงโครโมโซม 
เป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับโครโมโซมแทํงใดแทํงหนึ่งแบํงยํอยเป็น 4 แบบ 

ก. ดิลิชั่น (deletion) การขาดหายของสํวนใดสํวนหนึ่งของแทํงโครโมโซมสํงผลให๎ยีนบริเวณนั้น
ขาดหายไป 

ข. ดิวพลิเคชั่น (duplication) การเพิ่มสํวนของแทํงโครโมโซมโดยสํวนที่เพิ่มขึ้นมีความซ้ าซ๎อนกับ
สํวนที่มีอยูํบนแทํงท าให๎ยีนบริเวณนั้นเพิ่มขึ้น 

ค. อินเวอร์ชั่น (inversion) การเปลี่ยนสลับชิ้นสํวนบนแทํงโครโมโซมท าให๎ล าดับของยีนบนแทํง
โครโมโซมเปลี่ยนไป 

ง. ทรานสโลเคชั่น (translocation) การย๎ายที่หรือแลกสลับชิ้นสํวนระหวํางแทํงโครโมโซมที่ไมํได๎
เป็นโครโมโซมคูํเหมือนกัน 
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(จาก Ayala and Kiger. 1984. Modern Genetics) 
 
รูปท่ี 8 การเปลี่ยนแปลงโครงสร๎างของโครโมโซมแบบตํางๆ(ลูกศรแสดงบริเวณที่เกิดการเปลี่ยนแปลง) 

„ การเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซมแบํงยํอยเป็น 2 แบบคือ 
ก. แอนิวพลอยด์ (arneuploid) การเพิ่มหรือการลดจ านวนโครโมโซมเพียงบางแทํงในชุด

โครโมโซมหนึ่งๆเชํนมีโครโมโซมในชุดเดิมเพิ่มขึ้น 1 แทํงจึงมีโครโมโซมบางคูํเพิ่มเป็น 3 แทํงเป็นต๎น 
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ข. ยูพลอยด์ (euploid) การเพิ่มหรือการลดจ านวนชุดโครโมโซมจากจ านวนดิพลอยด์เชํนการมี
โครโมโซมลดลงเหลือเพียงหนึ่งชุดการมีชุดโครโมโซมเพิ่มขึ้นอีกหนึ่งชุดท าให๎มีจ านวนโครโมโซมเป็น 3 
ชุดเป็นต๎น 
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รูปท่ี 9 แสดงการเปลี่ยนแปลงจ านวนโครโมโซมชนิดตํางๆ(โครโมโซมของดิพลอยด์คือ 2n=8) 
ที่นิวคลีโอไทด์ของดีเอ็นเอซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงที่ส าคัญ 2 ประการ 
„ การแทนที่คูํเบสของนิวคลีโอไทด์แบํงยํอยเป็น 2 แบบคือ (i) การแทนที่พิวรินด๎วยพิวรินเชํนอะ

ดินินถูกแทนที่ด๎วยกัวนิน (คูํเบส AT เปลี่ยนเป็น GC) หรือแทนที่ไพริมิดินด๎วยไพริมิดินเชํนไทมินถูก
แทนที่ด๎วยไซโทซิน (คูํเบส TA เปลี่ยนเป็น CG) และ (ii)การแทนที่ไพริมิดินด๎วยพิวรินหรือแทนที่พิวริน
ด๎วยไพริมิดินเชํนอะดินินถูกแทนที่ด๎วยไทมิน (คูํเบส AT เปลี่ยนเป็น TA) การแทนที่คูํเบสท าให๎รหัสค าสั่ง
ของยีนเปลี่ยนไปเมื่อน ารหัสที่เปลี่ยนแปลงไปใช๎ในการสังเคราะห์โปรตีนอาจได๎โปรตีนที่ไมํเหมือนเดิม
สํงผลให๎ลักษณะฟีโนไทป์เปลี่ยนไปด๎วย 

„ การเพิ่มหรือการขาดหายของนิวคลีโอไทด์ 

 
รูปท่ี10 การเพิ่ม (addition) หรือการขาดหาย (deletion) ของนิวคลีโอไทด์ 
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ซึ่งมีผลให๎กรอบการอํานรหัสเคลื่อนไป (ยกเว๎นการเพิ่มหรือการขาดหาย 3นิวคลีโอไทด์ติดๆกัน) 
ลูกศรแสดงต าแหนํงที่มีการเปลี่ยนแปลงเป็นการที่นิวคลีโอไทด์เพิ่มขึ้นหรือขาดหายไปจ านวนหนึ่งซึ่งอาจ
เป็นเพียงหนึ่งหนํวยหรือมากกวําผลที่ตามมาคือรหัสค าสั่งในชํวงถัดจากบริเวณที่มีการเพิ่มหรือขาดหายของ
นิวคลีโอไทด์เปลี่ยนแปลงไปจากเดิมเพราะกรอบการอํานเคลื่อนไปเมื่อน ารหัสค าสั่งนี้ไปใช๎ในการสร๎าง
โปรตีนจะได๎โปรตีนที่มีชนิดและล าดับของกรดอะมิโนเปลี่ยนไปสํงผลให๎โปรตีนท างานผิดปกติหรือไมํ
สามารถท างานได๎ลักษณะทางฟีโนไทป์จึงเปลี่ยนไปด๎วย 
ความแปรผันทางพันธุกรรม (genetic variation) ระหว่างบุคคลในประชากร 

ความผันแปรของลักษณะระหวํางบุคคลเป็นผลจากการที่มีพันธุกรรมแตกตํางกันกระบวนการที่
กํอให๎เกิดความแตกตํางทางพันธุกรรมระหวํางบุคคลในประชากรคือการกลายการรวมกลุํมใหมํของยีน 
(gene recombination) และการปฏิสนธิในสิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
การกลาย 

ในธรรมชาติการกลายเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นแบบสุํมและมีอัตราการเกิดต่ ามากประชากรหน่ึงๆมี
การกลายเกิดขึ้นทั้งในระดับยีนและโครโมโซมการกลายของยีนเชํนการเปลี่ยนแปลงชนิดนิวคลีโอไทด์ของ
ดีเอ็นเออาจสํงผลให๎รหัสค าสั่งในดีเอ็นเอแตกตํางไปจากเดิมท าให๎มีแอลลีลใหมํเกิดขึ้นในประชากรการ
กลายในระดับโครโมโซมเชํนการเพิ่มชิ้นสํวนของแทํงโครโมโซมการเพิ่มจ านวนโครโมโซมเป็นการเพิ่ม
จ านวนยีนและน าไปสูํการเกิดยีนชนิดใหมํในประชากรการมีจ านวนแอลลีลหรือจ านวนยีนมากขึ้นสํงผลให๎
บุคคลในประชากรมีจีโนไทป์หลากหลายขึ้นความแปรผันทางพันธุกรรมในประชากรเพิ่มขึ้นตามไปด๎วย 
การรวมกลุ่มใหม่ของยีน 

สิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุ์แบบไมํอาศัยเพศความแปรผันทางพันธุกรรมในประชากรเป็นผลจากการ
กลายขณะที่สิ่งมีชีวิตที่สืบพนัธุ์แบบอาศัยเพศนอกจากการกลายแล๎วการมีจีโนไทป์ที่หลากหลายของบุคคล
ในประชากรเป็นผลมาจากการรวมกลุํมใหมํของยีนซึ่งเกิดจากกระบวนการไมโอซิสขณะที่สร๎างเซลล์
สืบพันธุ์และการปฏิสนธิโดยเหตุการณ์ที่ท าให๎เกิดการรวมกลุํมใหมํของยีนได๎แกํ 
1. การไขว้เปลี่ยนโครมาทิด 
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รูปท่ี 11 การไขว๎เปลี่ยนโครมาทิดระหวํางโครโมโซมคูํเหมือนสํงผลให๎เกิดการรวมกลุํมใหมํของยีน 

ในไดอะแกรมนี้โครมาทิดที่มีการรวมกลุํมใหมํของยีนคือ Ab และ aBยีนมีต าแหนํง (locus) บน
แทํงโครโมโซมโดยโครโมโซมแทํงหนึ่งๆมียีนหลายยีนอยูํด๎วยกันกลุํมยีนที่อยูํบนโครโมโซมเดียวกัน
เรียกวํากลุํมลิงเกจ (linkage group) แอลลีลของยีนที่อยูํบนโครโมโซมเดียวกันมักจะถํายทอดไปด๎วยกันแตํ



200 
 

ในระยะโพรเฟส I ของการแบํงนิวเคลียสแบบไมโอซิสมีเหตุการณ์ส าคัญเกิดขึ้นคือการไขว๎เปลี่ยนโครมา
ทิดระหวํางฮอมอโลกัสโครโมโซมสํงผลให๎มีการแลกเปลี่ยนยีนบนโครโมโซมแอลลีลของยีนที่อยูํบน
โครโมโซมตํางแทํงกันจึงมาอยูํด๎วยกันเกิดการรวมกลุํมใหมํของยีนซึ่งจะถูกถํายทอดไปด๎วยกันทางเซลล์
สืบพันธุ์ตัวอยํางเชํนในนกชนิดหนึ่งยีนควบคุมสีขน (มีสองแอลลีลคือ F และ f) อยูํบนโครโมโซมเดียวกัน
ยีนที่ควบคุมน้ าหนักตัว (มีสองแอลลีลคือ S และ s) ให๎ลูกผสมมีจีโนไทป์FfSs โดยแอลลีล F อยูํบน
โครโมโซมแทํงเดียวกับแอลลีล S และแอลลีล f อยูํบนโครโมโซมเดียวกันกับแอลลีล s ดังแสดงในรูปที่ 12 
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รูปท่ี 12ในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ของลูกผสมนี้แอลลีล F และ S ซึ่งอยูํบนโครโมโซมแทํงเดียวกันจะถูกดึง
เข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันเชํนเดียวกับแอลลีล f และ s ซึ่งถูกดึงเข๎าสูํขั้วเซลล์ตรงกันข๎ามเซลล์สืบพันธุ์จะมกีลุํม
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ยีนเพียงสองแบบคือ FS และ fs แตํในกระบวนการสร๎างไมโอซิสซึ่งใช๎ในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์นั้นมี
พฤติกรรมของโครโมโซมหลายอยํางที่สํงผลให๎มีการจัดกลุํมใหมํของยีนเกิดขึ้นกลําวคือในระยะไซโกทีนมี
การเข๎าคูํของฮอมอโลกัสโครโมโซมและมีการไขว๎เปลี่ยนโครมาทิดเกิดขึ้นในระยะแพคีทีนผลจากการไขว๎
เปลี่ยนนี้ท าให๎แอลลีลซึ่งอยูํบนโครมาทิดสํวนที่ไขว๎เปลี่ยนมีการสลับต าแหนํงด๎วยจากตัวอยํางข๎างต๎นถ๎ามี
การไขว๎เปลี่ยนโครมาทิดระหวํางยีนที่ควบคุมสีขนและยีนที่ควบคุมน้ าหนักตัวจะท าให๎มีการจัดกลุํมใหมํ
ของยีนเกิดขึ้นโดยแอลลีล F ซึ่งอยูํกับแอลลีล S เปลี่ยนสลับไปอยูํกับแอลลีล s ขณะเดียวกันแอลลีลf ถูก
เปลี่ยนสลับไปอยูํกับแอลลีล S เมื่อมีการแยกของฮอมอโลกัสโครโมโซมในระยะแอนาเฟส Iโครโมโซมแตํ
ละแทํงจึงประกอบด๎วยโครมาทิดเดิมซึ่งมีแอลลีล F และแอลลีล S อยูํด๎วยกัน (หรือแอลลีล f และแอลลีล s 
อยูํด๎วยกัน) และโครมาทิดที่มีการไขว๎เปลี่ยนสํวนกันโดยมีแอลลีล F และแอลลีล s อยูํด๎วยกัน (หรือแอลลีล 
f และแอลลีล S ในระยะที่สองของไมโอซิสเมื่อโครมาทิดแตํละสายแยกไปยังขั้วเซลล์แอลลีลที่อยูํบนโคร
มาทิดเดียวกันจึงเข๎าไปอยูํในเซลล์สืบพันธุ์เดียวกันเมื่อการแบํงเซลล์สิ้นสุดลงจะได๎เซลล์ใหมํสี่เซลล์ที่มีการ
รวมกลุํมของยีน 4 แบบคือ FS และ fsซึ่งเป็นการจัดกลุํมยีนแบบเดิมและ Fs และ fS ซึง่เป็นการจัดกลุํมใหมํ
ของยีนซึ่งเซลล์เหลํานี้จะท าหน๎าที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์ตํอไป 
2. การเข้ากลุ่มอย่างอิสระของโครโมโซม (independent assortment chromosome) 

เซลล์ดิพลอยด์คือเซลล์ที่มีโครโมโซมสองชุดโดยโครโมโซมชุดหนึ่งได๎รับมาจากฝ่ายพํอ(paternal 
chromosome) และอีกชุดหน่ึงได๎รับมาจากฝ่ายแมํ (maternal chromosome) เสมอเมื่อมีการแบํงเซลล์โดย
กระบวนการไมโอซิสโครโมโซมชุดที่มาจากฝ่ายพํอและฝ่ายแมํตํางมีอิสระในการเข๎ากลุํมกันเพื่อเข๎าสูํเซลล์
สืบพันธุ์เซลล์เดียวกันเหตุการณ์นี้เกิดขึ้นในระยะเมทาเฟส I 

ตัวอยํางเชํนในสิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซม 4 แทํง (2n = 4) โครโมโซมชุดที่มาจากฝ่ายพํอมี2 
แทํงคือ P1 และ P2 และโครโมโซมอีกชุดหนึ่งมาจากฝ่ายแมํคือ M1 และ M2 (โครโมโซมที่มีหมายเลข
เหมือนกันเป็นฮอมอโลกัสโครโมโซมคูํเดียวกัน) ในระยะโพรเฟส I มีการเข๎าคูํของฮอมอโลกัสโครโมโซม
เป็นไบวาเลนท์* ซึ่งในเซลลต์ัวอยํางมีสองไบวาเลนท์คือ P1M1 และ P2M2เมื่อเข๎าสูํระยะเมทาเฟส I ไบวา
เลนท์เคลื่อนมาเรียงกันที่แนวศูนย์สูตรของเซลล์โดยการวางตัวของแตํละไบวาเลนท์ที่เป็นแบบสุํมสํงผลให๎
โครโมโซมจากชุดของพํอและแมํเข๎ากลุํมกันได๎หลากหลายแบบซึ่งในกรณีของเซลล์ตัวอยํางการวางตัว
ของไบวาเลนท์ท าให๎โครโมโซมมีการเข๎ากลุํมกันได๎ 2 แบบดังแสดงในรูปที่ 13 
*ไบวาเลนท์ = คู่ฮอมอโลกัสโครโมโซม 

„ แบบที่1 โครโมโซมจากชุดของพํอทั้งสองแทํงหันเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันและโครโมโซมจากชุด
ของแมํหันเข๎าสูํขั้วเซลล์ด๎านตรงกันข๎ามเมื่อโครโมโซมแตํละแทํงถูกดึงให๎ผละแยกจากกันในระยะแอนา
เฟส I โครโมโซมสองแทํงที่มาจากชุดเดียวกันจึงถูกดึงเข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันดังน้ันเมื่อการแบํงไมโอซิสคร้ัง
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แรกเสร็จสิ้นลงได๎เซลล์ลูกสองเซลล์โดยเซลล์หนึ่งมีโครโมโซมชุดที่มาจากพํอทั้งสองแทํงและอีกเซลล์
หนึ่งมีโครโมโซมชุดที่มาจากแมํทั้งสองแทํงเมื่อการแบํงไมโอซิสคร้ังที่สองเสร็จสิ้นลงเซลล์ใหมํ 4 เซลล์
ประกอบด๎วยเซลล์ที่มีโครโมโซมจากชุดของพํอสองเซลล์ (P1P2) และอีกสองเซลลม์ีโครโมโซมจากชุด
ของแมํ (M1M2) 

„ แบบที่2 โครโมโซมที่มาจากชุดของพํอหนึ่งแทํงและโครโมโซมที่มาจากชุดของแมํหนึ่งแทํงหัน
เข๎าสูํขั้วเซลล์เดียวกันในระยะแอนาเฟส I เมื่อโครโมโซมถูกดึงแยกจากกันที่ขั้วเซลล์แตํละขั้วจึงมี
โครโมโซมแทํงหนึ่งจากชุดของพํอและอีกแทํงหนึ่งจากชุดของแมํอยูํด๎วยกันภายหลังการแบํงไมโอซิสคร้ัง
ที่สองเสร็จสิ้นลงจึงได๎เซลล์ลูก 4 เซลล์ที่มีโครโมโซมจากชุดของพํอและชุดของแมํอยํางละแทํงซึ่งมีสอง
แบบคือ P1M2 และ P2M1 แบบละสองเซลล ์

 
รูปท่ี 13 
การเข๎ากลุํมอยํางอิสระของโครโมโซมซึ่งเกิดขึ้นในระยะเมทาเฟส Iการวางตัวของไบวาเลนท์เกิดได๎ 2 แบบ
ท าให๎ได๎เซลล์สืบพันธุ์ที่แตกตํางกัน 4 แบบในการแบํงตัวของเซลล์หนึ่งเซลล์การวางตัวของไบวาเลนท์จะ
เกิดเพียงแบบใดแบบหนึ่งเทํานั้นโดยมีโอกาสเกิดเทําๆกันดังนั้นในการแบํงตัวของเซลล์ 100 เซลล์จึงมีการ
วางตัวแบบที่ 1 ประมาณ 50 เซลล์และแบบที่ 2 อีก 50 เซลล์สํงผลให๎ได๎เซลลล์ูกที่มีการรวมกลุํมของ
โครโมโซมที่แตกตํางกัน 4 แบบโดยแตํละแบบมีจ านวนเทําๆกันได๎แกํเซลล์ที่มีชุดโครโมโซมจากพํอทั้ง
สองแทํง (P1P2) เซลล์ที่มีชุดโครโมโซมจากแมํทั้งสองแทํง (M1M2) และเซลล์ที่มีโครโมโซมจากชุดของ
พํอหน่ึงแทํงและโครโมโซมจากชุดแมํหนึ่งแทํงซึ่งมีสองแบบคือP1M2 และ P2M1 กลําวโดยรวมก็คือใน
การสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตที่มีจ านวนโครโมโซมสองแทํงในหน่ึงชุด (n = 2) จะได๎เซลล์สืบพันธุ์ที่
มีการรวมกลุํมของโครโมโซมได๎ 4 แบบหรือ 22แบบนั่นเองซึ่งเขียนเป็นสูตรงํายๆคือ 2n เมื่อ n = จ านวน
โครโมโซมใน 1 ชุดดังนั้นเมื่อจ านวนโครโมโซมในหน่ึงชุดมากขึ้นจะท าให๎ได๎เซลล์สืบพันธุ์ที่มีการ
รวมกลุํมของโครโมโซมหลากหลายแบบขึ้นเชํนคนมีโครโมโซม 2n = 46 โดยมีจ านวนโครโมโซม 23 แทํง
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ใน 1 ชุด (n =23) ในการสร๎างเซลล์สืบพันธุ์จะได๎เซลลส์บืพันธุ์ที่มีการรวมกลุํมของแทํงโครโมโซมได๎มาก
ถึง 223 แบบ (ประมาณ 8 ล๎านแบบ) เน่ืองจากบนโครโมโซมแตํละแทํงมียีนควบคุมลักษณะตํางๆอยูํ
เพราะฉะนั้นเซลล์สืบพันธุ์จึงมีการรวมกลุํมของยีนได๎มากมายหลายแบบตามไปด๎วย 
3. การปฏิสนธิแบบสุ่ม (random fertilization) 

ในสิ่งมีชีวิตที่มีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศนั้นสิ่งมีชีวิตตัวใหมํเกิดจากการรวมกันระหวํางเซลล์
สืบพันธุ์เพศผู๎และเพศเมียซึ่งเกิดขึ้นแบบสุํมโดยที่การสร๎างเซลล์สืบพันธุ์โดยกระบวนการไมโอซิสสํงผลให๎
ได๎เซลล์สืบพันธุ์ที่มีความแตกตํางทางพันธุกรรมหลากหลายดังนั้นพํอแมํคูํหนึ่งๆจึงมีโอกาสมีลูกที่มี
พันธุกรรมตํางๆกันมากมายตัวอยํางเชํนในคนการรวมกลุํมอยํางอิสระของโครโมโซมท าให๎ผู๎ชายสร๎างอสุจิ
ได๎ถึง 223 แบบและผู๎หญิงสร๎างไขํได๎ 223 แบบเชํนกันเมื่อมีการปฏิสนธิเกิดขึ้นจึงมีโอกาสได๎ลูกที่มี
พันธุกรรมตํางๆกันถึง 223 ×223 แบบ (หรือ 246 แบบ) ซึ่งลูกแตํละคนคือ 1 ใน 246 แบบนั่นเองลูกแตํละ
คนของพํอแมํคูํหนึ่งๆจึงมีลักษณะไมํเหมือนกันเลย (ยกเว๎นแฝดรํวมไขํ)ในประชากรหนึ่งจะพบบุคคลที่มี
ลักษณะตํางๆแตกตํางกันมากมายเชํนในประชากรคนไทยคนแตํละคนมีรูปรํางหน๎าตาสีผมและลักษณะ
อ่ืนๆแตกตํางกันซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะของตนเองความแปรผันของลักษณะระหวํางบุคคลในประชากรเป็น
สํวนส าคัญที่ท าให๎วิวัฒนาการโดยการคัดเลือกตามธรรมชาติเกิดขึ้นได๎ 

โรคทางพันธุกรรม 
โรคทางพันธุกรรม หมายถึง โรคที่เกิดขึ้นจากความผิดปกติของจีน (Gene )ซึ่งอยูํในโคโมโซม สามารถ
ถํายทอดสืบตํอไปยังลูกหลานได๎ คนที่มีจีน (Gene ) ผิดปกติแตํไมํแสดงอาการของโรค เรียกวําพันธุกรรม
แอบแฝง ถ๎าพํอและแมํตํางมีพันธุกรรมแอบแฝงในโรคเดียวกัน บุตรบางคนที่เกิดมาจะมีโอกาสเป็นโรคทาง
พันธุกรรมนั้นได๎ เมื่อได๎รับจีน (Gene ) ผิดปกติมาจากทั้งพํอ และแมํ โรคทางพันธุกรรมหลายชนิดสามารถ
ระงับได๎โดยการที่หญิงและชายที่มีพันธุกรรมแอบแฝงของโรคเดียวกันจะไมํแตํงงาน กัน หรือตัดสินใจที่จะ
ไมํมีบุตร หากอยากมีบุตรก็ต๎องเตรียมใจ ที่จะรับลูกบางคนที่เป็นโรค และเตรียมตัวเร่ืองการดูแล
รักษาพยาบาลที่จะเพิ่มคําใช๎จํายตามมา แพทย์สามารถทราบพันธุกรรมแอบแฝงของผู๎มาปรึกษาได๎โดยการ
ถามถึงประวัติการเป็นโรคในบรรพบุรุตและพี่น๎อง การตรวจรํางกาย ตรวจเลือด และโครโมโซม แตํการ
ตรวจโคโมโซมเป็นกระบวนการที่ยาก สิ้นเปลืองเวลา และคํอนข๎างแพง 
 
โรคท่ีเกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม 
สํวนประกอบของเฮโมโกลบินในเม็ดเลือดแดงผิดปกติ ท าให๎น าออกซิเจนได๎ไม๎ดี และเม็ดเลือดแดงจะมี
รูปรํางผิดปกติท าให๎แตกท าลายเร็วความรุนแรงของโรคมีตํางกันหลายระดับ ตั้งแตํไมํมีอาการผิดปกติจน
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รุนแรงถึงชีวิตได๎ตั้งแตํคลอดใหมํ ๆ หรือเติบโตช๎า ซีด ตับม๎ามโต ภูมิต๎านทานต่ า เป็นโรคติดเชื้อบํอย ๆ พบ
มากในภาคเหนือและตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
โรคพร่องเอนไซม์จี 6 พีดี 
เม็ดเลือดขางขาดเอนไซม์จี 6 พีดี ท าให๎เม็ดเลือดขาวแตกงํายเมื่อได๎รับสารบางอยําง เชํน สารในถั่วปากอ๎า 
ยาบางชนิด หรือเมื่อเป็นโรคติดเชื้อ ท าให๎ผู๎ป่วยซีด อาจถึงแกํชีวิตได๎ พบมากในภาคตะวันอกเฉียงเหนือ  
 
โรคฮีโมฟิเลีย  
เลือดออกงํายและหยุดยากบางคร้ังเลือดออกเองใต๎ผิวหนัง หรือในข๎อโดยไมํมีบาดแผลหรือการกระทบ
กระแทก จะชํวยให๎เลือดหยุดได๎โดยการให๎สารชํวยเลือดแข็งตัวโดยได๎จากน้ าเลือดหรือพลาสมาของคน
ปกติ มักเป็นในเพศชาย 
 
โรคตาบอดสี  
ไมํสามารถเห็นความแตกตํางระหวํางสีเขียวกับสีแดงท าให๎มีปัญหาในการดูสัญญาณไฟจราจรการ 
ดูภาพหรืออํานหนังสือที่เป็นสีเขียวกับสีแดง มักเป็นในเพศชาย 
 
โรคคนเผือกหรือแอนบินิซึม  
มีผิวหนัง ผมขน และมํานตา สีซีด เพราะขาดเม็ดสีเมลานิน หรือมีน๎อยกวําปกติ ท าให๎ทนแสงแดดจ๎าไมํคํอย
ได๎ 
โรคดักแด้  
ผิวหนังแห๎ง แตก ตกสะเก็ด ความรุนแรงของโรคมีตํางกันหลายระดับ อาจจะเป็นแคํผิวแห๎งกวําปกติจนถึง
เป็นแผํนแข็ง และลอกทั้งตัว ถ๎าเป็นรุนแรงมักเสียชีวิตจากการติดเชื้อที่เข๎าทางผิวหนัง  
 
โรคริดสีดวงทวารหนัก 
เป็นโรคที่เป็นกันมาก มักไมํมีอันตรายนอกจากจะมีเลือดออกมาและบํอยก็อาจท าให๎เลือดจางได๎ หรือถ๎ามี
การอักเสบก็จะปวด สาเหตุแท๎จริงยังไมํทราบ อาจเกี่ยวข๎องกับการเพิ่มแรงดันในชํองท๎อง เชํน เบํงถําย
อุจจาระแรง ๆ ตั้งครรภ์ มีเนื้องอกในท๎อง ริดสีดวงทวารเป็นเส๎นเลือดด าใต๎ผนังของทวารหนักที่โป่งพอง
ออกมา การรักษาจึงท าได๎โดยฉีดสารเคมีเข๎าในเส๎นเลือดที่โป่งพองให๎แข๎งตัวและฝ่อลง จี้ด๎วยความร๎อนจาก
ไฟฟ้า จี้ด๎วยความเย็นจัด ใช๎หนังยาง (เคร่ืองมือแพทย์) รัด หรือใช๎วิธีฝ่าตัด การป้องกัน คือ รับประทานผัก
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และผลไม๎ที่มีกากเพื่อชํวยในการขับถํายอุจจาระ ระวังอยําให๎ท๎องผูก สร๎างสุขนิสัยถํายอุจจาระเป็นเวลา ไมํ
เบํงถํายแรง ๆ ควรใช๎แขมํวท๎องแทน ดื่มน้ าให๎เพียงพอ ออกก าลังกาย (โดยเฉพาะอยํางยิ่งชํวงท๎อง ) และไมํ
ควรดื่มสุรา  
 
นิ่วในระบบทางเดินปัสสาวะ 
นิ่วในระบบทางเดินปัสสาวะมักเกลือของธาตุแคลเซียม มีลักษณะคล๎ายก๎อนกรวด อาจพบได๎ในเนื้อไต 
กรวยไต ทํอไต กระเพาะปัสสาวะหรือทํอปัสสาวะเป็นได๎ทุกวัย ปัจจัยที่อาจท าให๎เกิดนิ่ว ได๎แกํการกิน
อาหารไมํถูกสํวน เชํน ขาดโปรตีน กินผักผลไม๎บางอยํางทีมีเกลือแรํมากเกินไป เชํน ผักกะหล่ าปลี ผักขม 
หนํอไม๎ มะเขือเทศ ดื่มเหล๎า เบียร์ ดื่มน้ าน๎อย กินอาหารจ าพวกเคร่ืองในสัตว์หรือปีกมากเกินไป การติดเชื้อ
ในทางเดินปัสสาวะ หรือความผิดปกติบางอยํางของระบบฮอร์โมน ท าให๎มีแคลเซียมในเลือดสูงเกินไป ผู๎ที่
มีนิ่วอาจไมํมีอาการ หากนิ่วไปอุดกั้นการไหลของปัสสาวะจึงจะมีอาการปวดบริเวณต าแหนํงน้ัน เชํน ปวด
หลังบริเวณไต ปวดท๎องตามแนวทางเดินของทํอไตข๎างนั้น ๆ อาการปวดรุนแรงเป็นพัก ๆ นิ่วในกระเพาะ
ปัสสาวะหรือทํอปัสสาวะอาจท าให๎เกิดอาการถํายปัสสาวะไมํออกหรือสะดุดได๎ นอกจากนี้อาจมีอาการ
ปัสสาวะขุํน มีเลือดปน หรือเกิดการตอดเชื้อในระบบทางเดินปัสสาวะบํอยกวําคนทั่วไป การรักษาท าได๎
โดยกินยาขับนิ่ว ใช๎เคร่ืองสํองและขับนิ่ว การผําตัดหรือใช๎เคร่ืองขยายนิ่วด๎วยคลื่นเสียงความคี่สูงทั้งนี้
ขึ้นกับขนาดและต าแหนํงของก๎อนนิ่ว 
 
นิ่วในทางเดินน้ าดี 
นิ่วในทางเดินน้ าดีมักประกอบด๎วยคอเลสเทอรอล เกลือบางอยํางของแคลเซียม นิ่วอาจอยูํในถุงน้ าดีหรือทํอ
น้ าดี มักพบในวัยกลางคนไปแล๎ว ผู๎หญิงเป็นมากกวําผู๎ชาย ปัจจัยที่ท าให๎เกิดนิ่วทางเดินน้ าดีก็ขึ้นอยูํกับ
อาหารการกินอยูํไมํน๎อย เชํน คอเลส เทอรอลสูง จากการกินไขมันหรือน้ าตาลมากเกินไป การติดเชื้อใน
ทางเดินน้ าดี พยาธิใบไม๎ในตับ หรือโรคเม็ดเลือดแดงผิดปกติ (กรรมพันธุ์ ) ที่ท าให๎เม็ดเลือดแดงแตกสลาย
มาก นิ่วในทางเดินน้ าดี ก็ไมํท าให๎เกิดอาการ ถ๎ามีการอุดกั้นทางเดินน้ าดีจึงจะมีอาการปวดที่ใต๎ชายโครงขวา 
ตาเหลือง (ดีซําน ) หรือมีการติดเชื้อทางเดินน้ าดีซ้ าเติมได๎การรักษามักใช๎วิธีผําตัดการกินยาละลายนิ่วได๎ผล
ไมํแนํนอน  
 
สารตะกั่วเป็นพิษ 
ตะกั่วเป็นโลหะที่ใช๎ในอุตสาหกรรมหลายประเภท เป็นสํวนประกอบในสีแบตเตอร่ี น้ ามันเบนซิน สาร
เคลือบเงาภาชนะกระเบื้องดินเผา การผลิตแก๎ว และอ่ืน ๆ เข๎าสูํรํางกายได๎ทางปากและการหายใจ เด็กเล็ก
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อาจได๎สารตะกั่วจากการเก็บแผํนสีที่หลุดออกจากผนังบ๎านเข๎าปาก คนในชุมชนหายใจไอตะกั่วในอากาศ
เข๎าไปหารอาศัยอยูํใกล๎โรงหลอมตะกั่ว บริเวณที่มีการจราจรคับคั่ง แม๎เด็กในครรภ์ก็ได๎สารตะกั่วจากเลือด
ของมารดาอีกทอดหน่ึง ดินบริเวณใกล๎ถนนก็พบสารตะกั่วจากไอเสียรถยนต์ตกค๎างอยูํมากกวําบริเวณที่ใกล๎
กวําขอบถนน อาหารที่วางขายอยูํริมถนนโดยไมํมีสิ่งปกปิดและแมํน้ าล าคลองใกล๎ถนนจึงมีสารตะกั่ว
ปนเปื้อนแนํนอน การตรวจเลือดพบวํา คนงานที่ท าหน๎าที่บัดกรีแผงวงจรไฟฟ้าในโรงงานชิ้นสํวน
อิเล็กทรอนิกส์ที่มีการระบายอากาศไมํเหมาะสม มีระดับตะกั่วสูงกวําอาชีพอื่น ๆ ท าให๎เกิดความเจ็บป่วย
ด๎วยพิษตะกั่ว จากการประกอบอาชีพ  
สารตะกั่วที่เข๎าสูํรํางกายมากอาจเกิดพิษทันทีหรือสะสมทีละน๎อยจนเกิดอาการได๎ โดยเฉพาะตับ ไต ระบบ
ประสาท ระบบทางเดินอาหาร และเน้ือเยื่อที่สร๎างเม็ดเลือด อาการที่พบคือ ปวดศีรษะ หงุดหงิด วิงเวียน 
สับสน ประสาทสํวนปลายเป็นอัมพาต มือและเท๎าอํอนแรง ซีด ชักและหมดสติ การักษา ใช๎ยาจับสารตะกั่ว
ฉีดในรายที่เกิดพิษทันทีและรุนแรง ในรายเป็นพิษสะสมทีละน๎อยใช๎ยากินรํวมกับวิตามินและต๎องไมํให๎
ผู๎ป่วยกลับไปรับสารตะกั่วเข๎าอีก  
 
โรคต่อมไร้ท่อ 
ตํอมไร๎ทํอมีหน๎าที่สร๎างฮอร์โมนซึ่งมีความจ าเป็นตํอการด าเนินชีวิตที่ปกติของรํางกาย ตํอมไร๎ทํออาจ
ท างานผิดปกติไปเองโดยไมํได๎มีการอักเสบติดเชื้อ ไมํได๎เป็นเนื่องอกหรือมะเร็ง และไมํได๎อักเสบจากโรค
แพ๎ภูมิตัวเองเลยก็ได๎  ความผิดปกติอาจเกิดได๎ทั้งโดยการหลั่งฮอร์โมนน๎อยเกินไปหรือมากเกินไปอยํางไรก็
ตามโรคตํอมไร๎ทํอพบได๎ไมํบํอยเมื่อเทียบกับโรคอ่ืนๆ 
อาการผิดปกติของโรคต่อมไร้ท่อท่ีควรทราบ 
1.ต่อมใต้สมอง 
ท างานน๎อยเกิน : ตัวเตี้ย (ถ๎าเป็นตั้งแตํเด็ก ) อํอนเพลีย ความดันเลือดต่ าขนรักแร๎และหัวหนําวรํวงอาจมีลาน
สายตาแคบ    กวําปกติหรือตาบอด  
ท างานมากเกิน : ตัวสูงมาก (ถ๎าเป็นต้ังแตํเด็ก ) มือและเท๎าโต คางยื่นใหญํ ลิ้นโตคับปาก ปวดศีรษะ ลานสาย
แคบกวําปกติหรือตาบอด  
เบาจืด : ปัสสาวะมากและใส สีจางกระหายน้ าบํอย หากดื่มน้ าไมํพอหรืออดน้ าจะเกิดภาวะขาดน้ ารุนแรง 
น้ าหนักลด ปวดศรีษะ เพลีย ปวดกล๎ามเนื้อหัวใจเต๎นเร็วช็อก 
2.ต่อมไทรอยด์ 
ท างานน๎อยเกิน : ถ๎าเป็นต้ังแตํเด็กจะเตี้ยแคระ ปัญญาอํอน ในผู๎ใหญํจะเซื่องซึม ไมํมีแรง ผิวหนังบวมหนา
และแข็ง ท๎องผูก เลือดจาง หัวใจเต๎นช๎า  
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ท างานมากเกิน : อํอนแรงเหงื่อออกมาก ทนร๎อนไมํคํอยได๎ ตกใจงําย น้ าหนักลด มือสั่น ผิวหนัง บาง ‟ ร๎อน 
‟ชื้น อาจอุจจาระบํอย หัวใจเต๎นเร็ว  
3.ต่อมพาราไทรอยด์ 
ท างานน๎อยเกิน : แคลเซียมในเลือดต่ า มีอาการเกร็งของนิ้วมือ และข๎อมือเป็นบางคร้ัง เป็นตะคริว ปัสสาวะ
บํอย  
ท างานมากเกิน : แคลเซียมในเลือดสูง นิ่วในไต ดื่มน้ าบํอยและปัสสาวะบํอย ปวดกระดูก  
4.กลุ่มเชลล์ในตับอ่อน 
ท างานน๎อย : เป็นเบาหวานคือ น้ าตาลในเลือดสูง ดื่มน้ าบํอยและปัสสาวะบํอย หิวบํอย คันหรือชาตาม
ผิวหนัง ไขมันในเลือดสูง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใบงานที่2 
เร่ืองการถํายทอดพันธุกรรม 
ค าสั่ง   จงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. โครโมโซมหมายถึงอะไร 
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2. DNA มีสํวนประกอบอะไรบา๎ง 

3. โรคพันธุกรรมมีอะไรบ๎างและเกิดมาจากสาเหตุใดบา๎ง 

4. มิวเทชั่นหมายถึงอะไร 

5. การเกิดมิวเทชั่นมีสาเหตุมาจากอะไรและยกตัวอยํางประกอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ใบความรู้ที่3 
ความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 

     ค าวําความหลากหลายทางชีวภาพมาจาก biodiversity หรือ biological diversity ความหลากหลาย 
(diversity) หมายถึง มีมากมายและแตกตําง ทางชีวภาพ (biological) หมายถึง ที่เกี่ยวข๎องกับสิ่งมีชีวิต 

     ความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึง การมีสิ่งมีชีวิตนานาชนิดนานาพันธุ์ในระบบนิเวศอันเป็นแหลํง
ที่อยูํอาศัย ซึ่งมีมากมายและแตกตํางกันทั่วโลกหรืองํายๆ คือ การที่มีชนิดพันธุ์ (species) สายพันธุ์ (genetic) 
และระบบนิเวศ (ecosystem) ที่แตกตํางหลากหลายบนโลก 
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ความหลากหลายทางชีวภาพส าคัญอย่างไร 

     ความหลากหลายทางชีวภาพมีอยูํระหวํางสายพันธุ์ ระหวํางชนิดพันธุ์และระหวํางระบบนิเวศ 

     ความหลากหลายทางชีวภาพระหวํางสายพันธุ์ ที่เห็นได๎ชัดเจนที่สุด คือความแตกตํางระหวํางพันธุ์พืช
และสัตว์ตํางๆ ที่ใช๎ในการเกษตรความแตกตํางหลากหลายระหวํางสายพันธุ์ ท าให๎สามารถเลือกบริโภคข๎าว
จ๎าวหรือข๎าวเหนียว ตามที่ต๎องการได๎ หากไมํมีความหลากหลายของสายพันธุ์ตํางๆ แล๎วอาจจะต๎อง
รับประทานส๎มต าปูเค็มกับข๎าวจ๎าวก็เป็นได๎ความแตกตํางที่มีอยูํในสายพันธุ์ตํางๆยังชํวยให๎เกษตรกร
สามารถเลือกสายพันธุ์ปศุสัตว์ และสัตว์ปีกเพื่อให๎เหมาะสมตามความต๎องการของตลาดได๎ เชํน ไกํพันธุ์เน้ือ 
ไกํพันธุ์ไขํดกวัวพันธุ์นม และวัวพันธุ์เน้ือ เป็นต๎น 

     ความหลากหลายระหวํางชนิดพันธุ์สามารถพบเห็นได๎โดยทั่วไปถึงความแตกตํางระหวํางพืชและสัตว์
แตํละชนิดไมํวําจะเป็นสัตว์ที่อยูํใกล๎ตัว เชํน สุนัข แมว จิ้งจก ตุ๏กแก กา นกพิราบและนกกระจอก เป็นต๎น 
หรือสิ่งมีชีวิตที่อยูํในป่าเขาล าเนาไพร เชํน เสือ ช๎าง กวางกระจง เก๎ง ลิง ชะนี หมี และวัวแดง เป็นต๎นพื้นที่
ธรรมชาติเป็นแหลํงที่อยูํอาศัยของสิ่งมีชีวิตที่แตกตํางหลากหลายแตํวํามนุษย์ได๎น าเอาสิ่งมีชีวิตมาใช๎
ประโยชน์ทางการเกษตร และอุตสาหกรรมน๎อยกวําร๎อยละ 5 ของสิ่งมีชีวิตทั้งหมดในความเป็นจริงพบวํา
มนุษย์ได๎ใช๎พืชเป็นอาหารเพียง 3,000 ชนิดจากพืชที่มีทํอล าเลียง (vascular plant) ที่มีอยูํทั้งหมดในโลกถึง 
320,000 ชนิดทั้งๆ ที่ประมาณร๎อยละ 25 ของพืชที่มีทํอล าเลียงนี้สามารถน ามาบริโภคได๎ส าหรับชนิดพันธุ์
สัตว์นั้น มนุษย์ได๎น าเอาสัตว์เลี้ยงมาเพื่อใช๎ประโยชน์เพียง 30 ชนิด จากสัตว์ที่มีกระดูกสันหลังทั้งหมดที่มี
ในโลกประมาณ 50,000 ชนิด (UNEP 1995)  

     ความหลากหลายระหวํางระบบนิเวศเป็นความหลากหลายทางชีวภาพซึ่งซับซ๎อนสามารถเห็นได๎จาก
ความแตกตํางระหวํางระบบนิเวศประเภทตํางๆ เชํน 
ป่าดงดิบทุํงหญ๎า ป่าชายเลน ทะเลสาบ บึง หนอง ชายหาด แนวปะการังตลอดจนระบบนิเวศที่มนุษย์สร๎าง
ขึ้น เชํน ทุํงนา อํางเก็บน้ าหรือแม๎กระทั้งชุมชนเมือง 
ของเราเอง ในระบบนิเวศเหลํานี้สิ่งมีชีวิตก็ตํางชนิดกัน และมีสภาพการอยูํอาศัยแตกตํางกัน 

     ความแตกตํางหลากหลายระหวํางระบบนิเวศท าให๎โลกมีถิ่นที่อยูํอาศัยเหมาะสมส าหรับสิ่งมีชีวิตชนิด
ตํางๆระบบนิเวศแตํละประเภทให๎ประโยชน์แกํการด ารงชีวิตของมนุษย์แตกตํางกันหรืออีกนัยหนึ่งให๎ 
'บริการทางสิ่งแวดล๎อม' (environmental service) ตํางกันด๎วยอาทิ ป่าไม๎ท าหน๎าที่ดูดซับน้ า ไมํให๎เกิดน้ าทํวม
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และการพังทลายของดินสํวนป่าชายเลนท าหน๎าที่เก็บตะกอนไมํให๎ไปทบถมจนบริเวณปากอําวตื้นเขิน
ตลอดจนป้องกันการกัดเซาะบริเวณชายฝั่งจากกระแสลมและคลื่นด๎วย 

ประโยชน์ของความหลากหลายทางมนุษย์สามารถได๎รับประโยชน์จากความหลากหลายทางธรรมชาติใน
หลาย ๆ ด๎านดังนี้ 
       1.ประโยชน์ด้านการบริโภคใช้สอยหมายถึงประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพที่เป็นทรัพยากร
ทางธรรมชาติอันเอ้ือตํอปัจจัยในการด ารงชีวิตให๎แกํมนุษย์ เชํน ด๎านอาหารเคร่ืองนุํงหํม ที่อยูํอาศัย ยารักษา
โรค เป็นต๎น 
               ก.ด้านการผลิตอาหารมนุษย์รับอาหารจากพืชและสัตว์ พืชไมํน๎อยกวํา 5,000 ชนิดที่สามารถน ามา
ประกอบอาหารได๎ และไมํน๎อยกวํา 150 ชนิดที่มนุษย์น ามาเพาะปลูกเป็นอาหารของมนุษย์และสัตว์ แตํมี
เพียง 20 ชนิดเทํานั้นที่ใช๎เป็นอาหารหลักของประชากรโลก คือ พวกแป้ง ได๎แกํ ข๎าว ข๎าวโพดข๎าวสาลี มัน
ฝร่ังความหลากหลายทางธรรมชาติที่มนุษย์น ามาใช๎เป็นแหลํงอาหารจะเป็นแหลํงวัตถุดิบที่ถูกน ามาใช๎ ใน
การปรับปรุงคัดเลือกพันธุ์เพื่อให๎ได๎ผลผลิตมากขึ้น 
              ข.ด้านการแพทยม์ีการใช๎ประโยชน์จากพืชและสัตว์ในทางการแพทย์มากมายประมาณร๎อยละ 25 
ของยารักษาโรคผลิตขึ้นมาจาก พืชดั้งเดิม เชํน การน าพืชพวก ชินโคนา (cinchona) ผลิตยาควินินที่ใช๎รักษา
โรคมาลาเรีย 
      2 . ประโยชน์ด้านการผลิตด๎านการอุตสาหกรรมผลผลิตของป่าที่น ามาใช๎ประโยชน์ไมํวําจะโดยตรง เชํน 
การป่าไม๎ ของป่า หรือโดยอ๎อมเชํนการสกัดสารเคมีจากพืชในป่า 
      3. ประโยชน์อื่น ๆอันได๎แกํคุณคําในการบ ารุงรักษาระบบนิเวศให๎สามารถด ารงอยูํได๎และดูแลระบบ
นิเวศ ให๎คงทน เชํน การรักษาหน๎าดินการตรึงไนโตรเจนสูํดินการสังเคราะห์พลังงานของพืช การควบคุม
ความชื้น เป็นต๎น ซึ่งจัดเป็นประโยชน์ที่ส าคัญตลอดทั้งในด๎านนันทนาการและการทํองเที่ยวของมนุษย์ 
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ใบงานที่3 

ความหมายของความหลากหลายทางชีวภาพ 
ค าสั่ง  จงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. ความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงอะไร 
2. ความหลากหลายของชนิดพันธุ์หมายถึงอะไร 
3. ระบบนิเวศใดมีความหลากหลายมากที่สุด 
4. จงยกตัวอยํางความหลากหลายของการทดแทนมาเป็นข๎อๆ 
5. ความหลากหลายสามารถพิจารณาได๎ที่ลักษณะอะไรบ๎าง 
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ใบความรู้ที่4 
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ(ต่อ) 

สาเหตุแหํงการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพปัจจุบันความหลากหลายทางชีวภาพลดน๎อยลง
ทางด๎านชีวภาพระบบนิเวศ ด๎านชนิดพันธุ์ ด๎านพันธุกรรมซึ่งมีสาเหตุมาจาก 
  1.การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการผลิต 

  2.การตเพิ่มจ านวนและการกระจายตัวของประชากร 
  3.การปลํอยสารพิษสูํสิ่งแวดล๎อมมากเกินไป 
 4.การเกิดภัยธรรมชาติ 
 5.การตักตวงผลประโยชน์ของกลุํมนายทุน 
 6.การน าทรัพยากรธรรมชาติมาใช๎มากเกินไป 
 7.การน าพืชและสัตว์พันธุ์ตํางประเทศเข๎ามาในประเทศ 

 การอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพมีดังนี้ 
   1.จัดเป็นพื้นที่สงวนและฟื้นฟูจัดต้ังเป็นอุทยานแหํงชาติ วนอุทยาน เขตป่าสงวน และ

อนุรักษ์พันสัตว์ป่า พืชที่สงวน ชีวมณฑลตํางๆมีหนํวยงานดูแลรับผิดชอบ 
   2.จัดท าแผนหรือนโยบายระดับชาติและด าเนินนงานอยํางตํอเนื่องทุกรัฐบาล 
   3.ก าหนดกฎหมายเพื่อลงโทษผู๎ที่ฝ่าฝืนในการท าลายความหลากหลายทางชีวภาพ

โดยเฉพาะกฏหมายที่ไมํเปิดโอกาศให๎ผู๎กระท าผิดใช๎อิทธิพลเป็นชํองทางฝ่าฝืนได๎ 
   4.ควบคุมการลักลอบการตัดต๎นไม๎ การเผาป่า การค๎าขายสัตว์ป่าสงวนข๎ามชาติการลําสัตว์

สงวนและการเลี้ยงสัตว์ตามพระราชบัญญัติไว๎ในครอบครอง 
   5.สนับสนุนการจัดตั้งกลุํม ชมรมทั้งหนํวยงานภาครัฐและเอกชนตลอดจนภาคการศึกษามี

สํวนรํวมในการอนุรักษ์พื้นที่ดูแลและฟื้นฟูสภาพป่าที่ถูกท าลาย 
   6.ประชาสัมพันธ์และเผยแพรํให๎ประชาชนได๎ทราบถึงผลกระทบจากการสูญเสียความ

หลากหลายทางชีวภาพ 
ในปัจจุบันและอนาคต เชํน โคลนถลํมจากฝนตกเนื่องจากต๎นไม๎ถูกตัดดินไมํมีที่ยึดเกาะ เกิดน้ าทํวม
ฉับพลันเพราะไมํมีป่าดูดซับน้ า  
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ใบงานท่ี 4 
เร่ือง  ความหลากหลายทางชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพ(ต่อ) 
 ค าสั่งจงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1.การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพเกิดจากสาเหตุใดบ๎าง 

2.การบุกรุกพื้นที่ป่าอุทยานเกิดจากสาเหตุใด 

3.รัฐมีการจัดการท าแผนหรือนโยบายในการอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพอยํางไร
บ๎าง 

4.การเกิดผลกระทบของการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพมีผลสืบเนื่องในปัจจุบัน
คืออะไร 

5.ประชาชนควรมีสํวนรํวมในการอนุรักษ์ความหลากหลายทางชีวภาพอยํางไร 
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ใบความรู้ที่ 5. 

ความหลากหลายทางชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพ(ต่อ) 

เทคโนโลยีชีวภาพ (อังกฤษ: Biotechnology) คือ ความรู๎ที่เกี่ยวข๎องกับการประยุกต์ใช๎สิ่งมีชีวิต หรือ
ผลิตภัณฑ์ตําง ๆ ของสิ่งมีชีวิต เชํน เอนไซม์ หรือโปรตีนชนิดตําง ๆ เป็นต๎น เพื่อให๎เกิดประโยชน์กับ
มนุษยชาติ 

ความรู๎ทางด๎านเทคโนโลยีชีวภาพอาจกํอให๎เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมแีละทางชีวภาพ
ของสิ่งมีชีวิตชนิดตําง ๆ สํงผลให๎เกิดกระบวนการสร๎าง กระบวนการท าลาย หรือการกํอให๎เกิดสิ่งใหมํที่
ด าเนินอยูํในสิ่งมีชีวิต ซึ่งกระบวนการ ทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต เป็นผลมาจากการ
ท างานของสารพันธุกรรม หรือดีเอ็นเอ และหนํวยพันธุกรรมหรือยีน การศึกษางานด๎านเทคโนโลยีชีวภาพ
จึงต๎องอาศัยความรู๎พื้นฐาน เกี่ยวกับสารพันธุกรรม และพฤติกรรมของสารพันธุกรรม รวมทั้งวิธีการส าคัญ
ตําง ๆ ที่มีสํวนเกี่ยวข๎องกับกระบวนการด๎านเทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการ น าไปใช๎อยํางมีประสิทธิภาพ 

เทคโนโลยีชีวภาพที่เกําแกํที่สุดในประวัติศาสตร์ของมนุษยชาติก็คือ เทคโนโลยีการหมัก 
(Fermentation Technology) และ เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหมํ คือ เทคโนโลยีรีคอมบิแนนท์ดีเอ็นเอ (DNA 
Recombinant Technology) หรือ พันธุวิศวกรรม (genetic engineering) 

 การใช้ประโยชน์จาก เทคโนโลยีชีวภาพ (Applications of biotechnology) 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B9%8C
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การใช๎ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพมีหลายด๎านเชํน 

การใช๎ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพมีหลายด๎านเชํน 

1.เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการเกษตร คือ การพัฒนาและปรับปรุงพันธุ์พืช โดยวิธีการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อและเซลล์พืช การตัดแตํงยีนตัวอยํางเชํนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อขยายพันธุ์กล๎วยไม๎การตัดแตํงยีน

เพื่อการพัฒนาพันธุ์พืชต๎านทานตํอศัตรูพืชหรือโรคพืชการพัฒนาผลไม๎ให๎สุกงอมช๎า 

2. เทคโนโลยีชีวภาพเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร คือ การเพิ่มคุณคําผลผลิตของอาหาร ตัวอยํางเชํนการ

ลดปริมาณโคเลสเตอรอลในไขํแดง การท าให๎โคและสุกรเพิ่มปริมาณเนื้อ 

3.เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อสิ่งแวดล๎อม คือ การลดการใช๎สารเคมีที่เป็นผลเสียตํอสิ่งแวดล๎อม 

ตัวอยํางเชํนการน าของเสียจากสิ่งมีชีวิตไปท าปุ๋ยหรือการผลิตปุ๋ยชีวภาพจากสารอินทรีย์การใช๎จุลินทรีย์ใน

การก าจัดขยะหรือน้ าเสีย 
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4.เทคโนโลยีชีวภาพด๎าน เทคโนโลยีการแพทย์เพื่อสุขภาพ ตัวอยํางเชํน การผลิตวัคซีนป้องกันโรค

การผลิตโมโนโคลนอลแอนติบอดีเพื่อตรวจวินิจฉัยโรคและการเยียวยารักษาการใช๎เทคโนโลยีดีเอ็นเอ

ตรวจสอบความผิดปกติทางพันธุกรรมหรือโรคทางพันธุกรรมตํางๆการผลิตยาจากผลิตภัณฑ์จากสิ่งมีชีวิต 

  พันธุวิศวกรรม (genetic engineering)คือกระบวนการที่ได๎น าความร๎ูตํางๆที่ได๎จากการศึกษา

ชีววิทยาระดับโมเลกุลหรืออณูชีววิทยา (molecular biology) น ามาประยุกต์ใช๎ใน การปรับเปลี่ยน, ดัดแปลง, 

เคลื่อนย๎าย, ตรวจสอบสารพันธุกรรม[ดีเอ็นเอ (DNA)], ยีน(gene) และผลิตภัณฑ์ของสารพันธุกรรมอยําง

พวกอาร์เอ็นเอ(RNA)และโปรตีนของสิ่งมีชีวิตเพื่อน ามาใช๎ให๎เป็นประโยชน์อํานรายละเอียดเพิ่มเติม… 

Categories: พันธุวิศวกรรม Tags: genetic engineering คือ อะไร, ความหมายของพันธุวิศวกรรม, พันธุ
วิศวกรรม, พันธุวิศวกรรมคืออะไร, พันธุวิศวกรรมหมายถึงอะไร, เทคโนโลยีชีวภาพ 
 

การใช้ประโยชน์จาก พันธุวิศวกรรม (Applications of genetic engineering) 

     พันธุวิศวกรรม(genetic engineering)เป็นกระบวนการปรับปรุงพันธุ์สิ่งมีชีวิต โดยน ายีน(gene)จาก

สิ่งมีชีวิตชนิดพันธุ์หนึ่ง (species) ถํายฝากเข๎าไปอีกชนิดพันธุ์หนึ่งเพื่อจุดประสงค์ที่จะปรับปรุงสายพันธุ์ให๎

ดีขึ้นกระบวนการดังกลําวไมํได๎เกิดขึ้นตามธรรมชาติ สิ่งมีชีวิตดังกลําวมีชื่อเรียกวํา LMO (living modified 

organism) หรือGMO (genetically modified organism)ตัวอยํางการวิจัยและพัฒนารวมถึงการใช๎ประโยชน์

เชิงการค๎ามีมากมาย ซึ่งจะกลําวถึงเพียงบางอยํางเทํานั้นอํานรายละเอียดเพิ่มเติม… 

Categories: พันธุวิศวกรรม Tags: การน าพันธุวิศวกรรมมาใช๎, การประยุกต์ใช๎พันธุวิศวกรรม, การใช๎
genetic engineering, การใช๎พันธุวิศวกรรม, ประยุกต์ใช๎genetic engineering, ประโยชน์จาก genetic 
engineering, ประโยชน์จาก พันธุวิศวกรรม, พันธุวิศวกรรม, เทคโนโลยีชีวภาพ 
 

จีเอ็มโอ (GMOs) คือ อะไร (What is GMOs ?) 
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http://www.thaibiotech.info/applications-of-genetic-engineering.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-genetics-engineering.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-genetics-engineering.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gene.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gmos.php
http://www.thaibiotech.info/what-is-gmos.php
http://www.thaibiotech.info/applications-of-genetic-engineering.php#more-24
http://www.thaibiotech.info/category/%e0%b8%9e%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%98%e0%b8%b8%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b8%a8%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%a3%e0%b8%a1
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%99%e0%b8%b3%e0%b8%9e%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%98%e0%b8%b8%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b8%a8%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%a3%e0%b8%a1%e0%b8%a1%e0%b8%b2%e0%b9%83%e0%b8%8a
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b8%a2%e0%b8%b8%e0%b8%81%e0%b8%95%e0%b9%8c%e0%b9%83%e0%b8%8a%e0%b9%89%e0%b8%9e%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%98%e0%b8%b8%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b8%a8
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b9%83%e0%b8%8a%e0%b9%89genetic-engineering
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b9%83%e0%b8%8a%e0%b9%89genetic-engineering
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%81%e0%b8%b2%e0%b8%a3%e0%b9%83%e0%b8%8a%e0%b9%89%e0%b8%9e%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%98%e0%b8%b8%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b8%a8%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%a3%e0%b8%a1
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b8%a2%e0%b8%b8%e0%b8%81%e0%b8%95%e0%b9%8c%e0%b9%83%e0%b8%8a%e0%b9%89genetic-engineering
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b9%82%e0%b8%a2%e0%b8%8a%e0%b8%99%e0%b9%8c%e0%b8%88%e0%b8%b2%e0%b8%81-genetic-engineering
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b9%82%e0%b8%a2%e0%b8%8a%e0%b8%99%e0%b9%8c%e0%b8%88%e0%b8%b2%e0%b8%81-genetic-engineering
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%9b%e0%b8%a3%e0%b8%b0%e0%b9%82%e0%b8%a2%e0%b8%8a%e0%b8%99%e0%b9%8c%e0%b8%88%e0%b8%b2%e0%b8%81-%e0%b8%9e%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%98%e0%b8%b8%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b8%a8%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%a3
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b8%9e%e0%b8%b1%e0%b8%99%e0%b8%98%e0%b8%b8%e0%b8%a7%e0%b8%b4%e0%b8%a8%e0%b8%a7%e0%b8%81%e0%b8%a3%e0%b8%a3%e0%b8%a1
http://www.thaibiotech.info/tag/%e0%b9%80%e0%b8%97%e0%b8%84%e0%b9%82%e0%b8%99%e0%b9%82%e0%b8%a5%e0%b8%a2%e0%b8%b5%e0%b8%8a%e0%b8%b5%e0%b8%a7%e0%b8%a0%e0%b8%b2%e0%b8%9e
http://www.thaibiotech.info/what-is-gmos.php


218 
 

     จีเอ็มโอยํอมาจากค าภาษาอังกฤษวํา Genetically Modified Organisms (GMOs)คือ สิ่งมีชีวิตซึ่งไมํวําจะ

เป็นพืช หรือสัตว์หรือแบคทีเรีย หรือ จุลินทรีย์ ที่ถูกดัดแปลงพันธุกรรมจากกระบวนการทางพันธุ

วิศวกรรม (Genetic Engineering)อํานรายละเอียดเพิ่มเติม… 

Categories: gmos, พันธุวิศวกรรม, เทคโนโลยีชีวภาพ Tags: gmos, gmos คืออะไร, gmos ยํอมาจาก, gmos
หมายถึง, ความหมายจีเอ็มโอ, จีเอ็มโอ, จีเอ็มโอคือ, จีเอ็มโอหมายถึง 
 

พันธุวิศวกรรมกับเทคโนโลยีชีวภาพเกี่ยวข้องกันอย่างไร (Relation between genetic engineering and biotechnology) 

     พันธุวิศวกรรม (genetic engineering) เป็นสํวนหน่ึงของเทคโนโลยีชีวภาพที่น าความรู๎ทางชีววิทยามาใช๎

ประโยชน์กับสิ่งมีชีวิต 

Categories: พันธุวิศวกรรม, เทคโนโลยีชีวภาพ Tags: ชีววิทยา, พันธุวิศวกรรม, เทคโนโลยีชีวภาพ 
 

พันธุวิศวกรรมกับการพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ (How to genetic engineering improve biotechnology) 

     การที่พันธุวิศวกรรมพัฒนาไปในหลายๆด๎านน้ัน ไมํวําจะเป็นการตัดตํอพันธุกรรมพืชหรือเทคโนโลยีที่

เกี่ยวกับดีเอ็นเอ(DNA)หรือทางด๎านอ่ืนๆเป็นผลท าให๎การพัฒนาทางด๎านเทคโนโลยีชีวภาพพัฒนาตามไป

ด๎วย เพราะเนื่องด๎วยพันธุวิศกรรมนั้น  

 

โทษของพันธุวิศวกรรม 
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ข้อเสีย หรือ ผลเสีย ของ GMOs (Disadvantages of GMOs) 

 

ปัญหาด้านของความเสี่ยงต่อผู้บริโภค 

- ปัญหาเรื่อง อาจมีสิ่งอ่ืนเจือปนที่ท าให๎เกิดอันตรายจากสารอาหารที่ได๎จากจีเอ็มโอ(GMOs) ได๎ 

เชํนเคยมีขําววํา คนในสหรัฐอเมริกาเกิดการล๎มป่วยและเสียชีวิตเกิดขึ้นซึ่งมีสาเหตุมาจากการบริโภค 

กรดอะมิโน L-Tryptophan ซึ่งเป็นสารอาหารที่ได๎จากจีเอ็มโอ(GMOs)โดยเป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัท Showa 

Denko แตํความจริงแล๎วจีเอ็มโอ(GMOs) ไมํได๎เป็นสาเหตุของอันตรายแตํเกิดจากความผิดพลาดใน

กระบวนการหลังการท าให๎บริสุทธิ์ของผลิตภัณฑ์โดยในขั้นของการควบคุมคุณภาพ (Quality Control) มี

ความบกพรํองจนมีสิ่งเจือปนที่ไมํต๎องการเหลืออยูํ 

- ปัญหาเร่ืองจีเอ็มโอ(GMOs)อาจเป็นพาหะของสารที่เป็นอันตรายได๎อยํางในการทดลองของ 

Dr.Pusztai ได๎ท าการทดลองให๎หนูกินมันฝร่ังดิบที่มีสารเลคติน(lectin)เจือปนอยูํแล๎วผลออกมาวําหนูมี

ภูมิคุ๎มกันลดลง รวมถึงล าไส๎ของหนูมีลักษณะบวมอยํางผิดปกตินักวิทยาศาสตร์จ านวนมากวิจารณ์การ

ทดลองนี้วํามีความบกพรํองในการออกแบบการทดลองรวมถึงในวิธีการทดลองซึ่งเชื่อวําตํอไปจะมีการ
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ทดลองที่รัดกุมมากขึ้น และมีคนกังวลวําดีเอ็นเอ (DNA) จากไวรัสที่ใช๎ในการท าจีเอ็มโอ(GMOs) อาจเป็น

อันตรายได๎ 

- ปัญหาเร่ือง อาจมีสารบางอยํางจากจีเอ็มโอ(GMOs) มีไมํเทํากับปริมาณสารปกติในธรรมชาติ 

(สารที่ไมํได๎เกิดจากการตัดตํอพันธุกรรมแล๎วใสํยีน(gene)ที่จะผลิตสารน้ันโดยตรงลงไป)อยํางมีรายงานวํา

ถั่วเหลืองที่เกิดจากการตัดตํอพันธุกรรมมีสาร isoflavone {เป็นสารจ าพวก phytoestrogen [ซึ่งคล๎ายสาร

จ าพวกฮอร์โมนเอสโตรเจน(estrogen)ในคน]} มากกวําถัว่เหลืองในธรรมชาติเล็กน๎อย ซึ่งยังไมํแนํใจวํา การ

เพิ่มขึ้นของฮอร์โมน estrogen อาจท าให๎เป็นอันตรายตํอผู๎บริโภคจีเอ็มโอ(GMOs) หรือเปลําโดยเฉพาะใน

เด็กทารก 

- ปัญหาเรื่องอาจการเกิดสารภูมิแพ๎(allergen)ซึ่งอาจได๎มาจากสิ่งมีชีวิตที่เป็นแหลํงเดิมของยีน

(gene)ที่น ามาใช๎ท าจีเอ็มโอ(GMOs)นั้น อยํางการใช๎ยีน(gene)จากถั่ว Brazil nut มาท าจีเอ็มโอ(GMOs)เพื่อ

เพิ่มคุณคําของโปรตีนในถั่วเหลืองให๎มากขึ้นส าหรับเป็นอาหารสัตว์กํอนที่จะออกจ าหนํายพบวําจีเอ็มโอ

(GMOs)ที่เป็นถั่วเหลืองชนิดนี้อาจท าให๎คนกลุํมหนึ่งเกิดอาการแพ๎ได๎เนื่องจากได๎รับโปรตีนที่เป็นสาร

ภูมิแพ๎จากถั่ว Brazil nut ทางบริษัทจึงได๎ระงับการพัฒนาและการจ าหนํายจีเอ็มโอ(GMOs)ชนิดน้ีแตํถึงอยําง

นั้นพืชจีเอ็มโอ(GMOs)ชนิดอ่ืนๆที่มีจ าหนํายอยูํทั่วโลกในขณะนี้ อยํางพวก ถั่วเหลืองและข๎าวโพดนั้นได๎มี

การประเมินแล๎ววํามีอัตราความเสี่ยงไมํแตกตํางจากถั่วเหลืองและข๎าวโพดที่ปลูกอยูํทั่วไปในธรรมชาติ 

- ปัญหาเรื่อง ความปลอดภัยตํอผู๎บริโภคในการตัดตํอพันธุกรรมในสัตว์อยํางใน วัว หมู ไกํ รวมถึง

สัตว์ชนิดอ่ืนที่จะได๎รับ recombinant growth hormone ท าให๎อาจมีคุณภาพที่ไมํเหมือนจากในธรรมชาติ และ

อาจมีสารตกค๎างโดยไมํมีข๎อยืนยันชัดเจนในเร่ืองนี้ซึ่งในระบบสรีระวิทยาของสัตว์นั้นมีความซับซ๎อน

มากกวําทั้งของในพืชและจุลินทรีย์อาจมีผลกระทบอื่นๆ ที่ไมํคาดคิดได๎จากการตัดตํอพันธุกรรมในสัตว์ซึ่ง
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อาจมีสารพิษอื่นๆที่ไมํต๎องการตกค๎างได๎ ท าให๎ในการตัดตํอพันธุกรรมในสัตว์ที่เป็นอาหารโดยตรงต๎องมี

การพิจารณาของขั้นตอนในการประเมินในด๎านความปลอดภัยที่ครอบคลุมมากกวําการตัดตํอพันธุกรรมใน

จุลินทรีย์และพืช 

- ปัญหาเรื่อง การดื้อยาในการท าจีเอ็มโอ(GMOs)จะใช๎ selectable marker ที่มักเป็นยีน(gene)ที่สร๎าง

สารต๎านยาปฏิชีวนะ (antibiotic resistance) ในจีเอ็มโอ(GMOs)อาจมีสารต๎านยาปฏิชีวนะอยูํซึ่งถ๎าผู๎บริโภค

จีเอ็มโอ(GMOs)ก าลังอยูํระหวํางการใช๎ยาปฏิชีวนะอาจท าให๎การรักษาไมํได๎ผลโดยเร่ืองนี้นักวิทยาศาสตร์

บอกวําโอกาสที่จะเกิดขึ้นมีน๎อยและสามารถหลีกเลี่ยงหรือแก๎ไขได๎และถ๎าหากเชื้อจุลินทรีย์ที่มีตามปกติใน

รํางกายเกิดได๎รับ marker gene เข๎าไปในสํวนดีเอ็นเอ(DNA)ของมันอาจท าให๎เกิดจุลินทรีย์สายพันธุ์ใหมํที่

อาจดื้อยาปฏิชีวนะได๎ซึ่งนักวิทยาศาสตร์บอกวํามีโอกาสเกิดขึ้นน๎อยมากแตํในตอนนี้นักวิทยาศาสตร์ก็ได๎

คิดหาวิธีใหมํที่ไมํต๎องใช๎ selectable marker ที่เป็นสารต๎านยาปฏิชีวนะ หรือน ายีน(gene)ในสํวนทีส่ร๎างสาร

ต๎านปฏิชีวนะออกไปกํอนเป็นจีเอ็มโอ(GMOs)เป็นผลิตภัณฑ์เต็มตัว 

- ปัญหาเรื่อง อาจมีสํวนของยีน(gene)จ าพวก 35S promoter และ NOS terminator ที่อาจมีอยูํใน

เซลล์ของจีเอ็มโอ(GMOs)ซึ่งอาจจะไมํถูกยํอยในสํวนของกระเพาะอาหารและสํวนของล าไส๎แล๎วเข๎าสูํเซลล์

ปกติของคนที่รับประทานจีเอ็มโอ(GMOs)เข๎าไปแล๎วอาจท าให๎มีการ active ของสิ่งเหลํานี้เกิดขึ้น มีผลอาจ

ท าให๎ยีน(gene)ของคนที่รับประทานเข๎าไปเกิดการเปลี่ยนแปลงได๎แตํจากผลการทดลองที่ผํานๆมาได๎มีการ

ยืนยันวํา มีโอกาสเป็นไปได๎น๎อยมาก 

- ปัญหาเร่ือง บางสิ่งเล็กน๎อยที่ต๎องระวัง เชํน เด็กทารกซึ่งอาจยํอยดีเอ็นเอ(DNA)ในอาหารได๎ไมํ

สมบูรณ์หากเทียบกับผู๎ใหญํเนื่องจากเด็กทารกมีระบบทางเดินอาหารที่สั้นกวําของผู๎ใหญํแตํอาจท าให๎เกิด

อันตรายคํอนข๎างต่ า แตํก็ต๎องท าการศึกษาวิจัยตํอไป 
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ปัญหาด้านของความเสี่ยงต่อสิ่งแวดล้อม 

- ปัญหาเรื่อง สารพิษบางชนิดที่ใช๎ปราบแมลงศัตรูพืชอาจกระทบถึงแมลงและสิ่งมีชีวติชนิดอ่ืนๆที่

มีประโยชน์ตํอพืช เชํน Bt toxin ที่มักใสํในจีเอ็มโอ(GMOs) อยํางผลการทดลองของ Losey มหาวิทยาลยั 

Cornell ได๎ศึกษาผลกระทบของสารฆําแมลงของเชื้อ Bacillus thuringiensis (บีที) ในข๎าวโพดตัดตํอ

พันธุกรรมที่มีตํอผีเสื้อ Monarch ในการทดลองนี้ท าในสถานที่ทดลองภายใต๎สภาวะเงื่อนไขที่ Stress โดย

ให๎ผลเพียงในขั้นต๎นเทํานั้นซึ่งต๎องมีการทดลองในภาคสนามอีกเพื่อให๎ได๎ผลที่มีนัยส าคัญกํอนที่จะมีการ

สรุปผลและมีการน าไปขยายความตํอไป 

- ปัญหาในเร่ือง การน าจีเอ็มโอ(GMOs)ออกสูํสิ่งแวดล๎อมทั่วไปโดยอาจมีผลกระทบตํอความ

หลากหลายทางชีวภาพซึ่งอาจท าให๎เกิดสิ่งมีชีวิตสายพันธุ์ใหมํที่มีลักษณะเดํนเหนือกวําสายพันธุ์ดั้งเดิมใน

ธรรมชาติมากจนกลืนสายพันธุ์ดั้งเดิมในธรรมชาติให๎หายไปหรือสูญพันธุ์ไปหรืออาจเกิดลักษณะเดํนอะไร

บางอยํางถูกถํายทอดไปยังสายพันธุ์ที่ไมํต๎องการหรืออาจท าให๎ศัตรูพืชดื้อตํอสารเคมีปราบศัตรูพืช อาจท า

ให๎เกิด “สุดยอดแมลง(super bug)” หรือ “สุดยอดวัชพืช(super weed)”ได๎ 
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ปัญหาด้านของเศรษฐกิจและสังคม 

- ปัญหาในเร่ืองอื่น ที่ไมํใชํเร่ืองวิทยาศาสตร์ เชํน การผูกขาดทางสินค๎าจีเอ็มโอ(GMOs)ของ

บริษัทเอกชนที่จดสิทธิบัตรเกี่ยวกับจีเอ็มโอ(GMOs)นั้นท าให๎ในอนาคตอาจเกิดความไมํมั่นคงทางด๎าน

อาหารได๎และไมํสามารถพึ่งพาตนเองได๎ตํอไปรวมถึง ปัญหาในเวทีการค๎าระหวํางประเทศที่กีดกันสินค๎า

จีเอ็มโอ(GMOs) 
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ใบงานที่ 5. 

ความหลากหลายทางชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพ(ต่อ) 

 ค าสั่ง   จงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. เทคโนโลยีหมายถึงอะไร 

2. มีการน าเทคโนโลยีชีวภาพมาใช๎ในด๎านใดบ๎าง 

3. เทคโนโลยีชีวภาพมีประโยชน์อยํางไรบ๎าง 

4. ในทางการแพทย์และเภสัชกรรมมีการน าเทคโนโลยีชีวภาพมาใช๎อยํางไร 

5. พันธุวิศวกรรมหมายถึงอะไรมีประโยชน์ และ มีโทษอยํางไรบ๎าง 
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ใบความรูท่ี้ 6. 

ความหลากหลายทางชีวภาพ,เทคโนโลยีชีวภาพ(ต่อ) 

การผสมเทียม หมายถึง การรีดน้ าเชื้อจากสัตว์พํอพันธุ์แล๎วน าไปฉีดเข๎าในอวัยวะของสัตว์ตัวเมียที่ แสดง
อาการของการเป็นสัด ซึ่งท าให๎สัตว์ตัวเมียเกิดการตั้งท๎องแล๎วคลอดออกมาตามปกติ 

 
                            ภาพที่ 1 แสดงลักษณะการผสมเทียมในโค 
            การผสมเทียมเป็นการปฏิบัติงานท่ีคล้ายการท าหน้าท่ีของพ่อพันธุ์ตามธรรมชาติ ต่างกันเพียง
ปริมาณน้ าเชื้อท่ีใช้ผสมเทียมน้อยกว่าปริมาณน้ าเชื้อจากการผสมพันธุ์ตามธรรมชาติมาก แต่ก็เพียงพอท่ีจะ
ท าให้ผสมติด ต าแหน่งท่ีปล่อยน้ าเชื้อก็ต่างกัน โดยพ่อพันธุ์จะปล่อยน้ าเชื้อที่ช่องคลอด (Vagina) แต่การ
ผสมเทียมจะปล่อยน้ าเชื้อที่ต าแหน่งตัวมดลูก (body of uterus) เป็นส่วนใหญ่  

เทคนิคการผสมเทียมในปัจจุบันวิธีที่นิยมใช๎อยํางแพรํหลาย คือ การสอดหลอดฉีดน้ าเชื้อผสมเทียม
เข๎าทางชํองคลอด (Vagina) ผํานคอมดลก (Cervix) แล๎วเข๎าไปปลํอยน้ าเชื้อในต าแหนํงตัวมดลูก (Body of 
uterus) หน๎าคอมดลูกด๎านใน (Internal os) โดยใช๎มืออีกข๎างล๎วงทางทวารหนักชํวยประคองคอมดลูกและ
ชํวยให๎หลอดฉีดน้ าเชื้อผํานเข๎าปากมดลูกเข๎าถึงตัวมดลูกและหยุดในต าแหนํงหน๎าคอมดลูกด๎านใน แล๎วฉีด
ปลํอยน้ าเชื้อทั้งหมดซึ่งวิธีนี้เรียกวํา rectovaginal หรือ rectocervical method ซึ่งแตํเดิมใช๎วิธีการวาง
หลอดน้ าเชื้อตรงชํองคลอดแล๎วปลํอยน้ าเชื้อหน๎าคอมดลูกรํวมกับการใช๎เคร่ืองถํางปากมดลก (speculum) 
แตํอัตราการผสมติดไมํดีนักจึงไมํเป็นที่นิยมใช๎ในปัจจุบันโดยวิธีการผสมเทียมในสัตว์ใหญํ มีวิธีการ
พื้นฐาน 3 ประการ คือ 
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1. วิธีผสมเทียมโดยฉีดน้ าเชื้อเข้าช่องคลอด (Vaginal insemination)            
       เป็นวิธีแบบดั้งเดิม วิธีท าก็คือสอดทํอผํานชํองคลอดแล๎วฉีดเชื้อบริเวณหน๎าคอมดลูกซึ่งวิธีนี้เป็นการ
เลียนแบบการผสมธรรมชาติให๎ผลดีพอควรถ๎าใช๎ปริมาณของตัวอสุจิมากพอปัจจุบันน้ าเชื้อผสมเทียมมัก
ผลิตให๎มีจ านวน 10 ล๎านตัวตํอหลอดจึงให๎ผลในการผสมติดไมํดีนัก 
 
2. วิธีผสมเทียมโดยฉีดน้ าเชื้อเข้าคอมดลูก (Cervical insemination)                 
       เป็นวิธีที่ใช๎เคร่ืองถํางขนาดเส๎นผํานศูนย์กลาง 2-3 ซม.และยาว 35-40 ซม. สอดชํองคลอด และใช๎ไฟ
ฉายติดศีรษะผู๎ปฏิบัติงานสํองดูคอมดลูกหลังจากนั้น สอดทํอฉีดเชื้อเข๎าสูํรูเปิดของคอมดลูกซึ่งปกติสามารถ
สอดเข๎าไปได๎ 1-2 ซม. แล๎วปลํอยน้ าเชื้อตรงบริเวณนี้ ซึ่งวิธีการนี้ดีกวําวิธีการแรกที่กลําวมาแตํผลการผสม
ติดยังด๎อยกวําวิธีที่ 3 ข๎อเสียคือต๎องท าความสะอาดอุปกรณ์หลายชิ้น 

 
           รูปภาพที่ 2 แสดงการผสมเทียมในคนด๎วยวิธี Cervical insemination 
 
ตารางภาพที่1 แสดงขั้นตอนการผสมเทียมแพะด๎วยวิธี Cervical insemination  
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 1.จัดเตรียมอุปกรณ์                                       2.ล้างท าความสะอาดอวัยวะเพศภายนอก      3.ยกขาหลังแพะ

ขึ้นพาดกับซองบังคับ    

 
 
  4.ละลายน้ าเชื้อแช่แข็งในน้ าอุ่น                5.ใส่หลอดน้ าเชื้อในปืนผสมเทียมให้พร้อม        6.ทาเจลหล่อลื่น
ท่ีตัวถ่างช่องคลอ 

 

 
 
 7.ใช้ตัวถ่างช่องคลอดถ่างช่องคลอด        8.สอดปืนผสมเทียมเข้าท่ีคอมดลู 
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9.แสดงจุดที่ปล่อยน้ าเชื้อในคอมดลูกแพt 
3. วิธีผสมเทียมโดยฉีดน้ าเชื้อเข้าตัวมดลูก (Recto-vaginal insemination) 

                                                    
รูปภาพที่ 3 การผสมเทียมด๎วยวิธี  Recto-vaginal insemination 
        เป็นวิธีงํายที่นิยมกันมากที่สุดแตํผู๎ปฏิบัติงานควรได๎รับการฝึกหัดจนช านาญเพียงพอวิธีการคือใช๎มือ
ซ๎ายหรือมือขวาแล๎วแตํความถนัดสวมถุงมือพลาสติกและหลํอลื่นด๎วยน้ าสบูํหรือสารหลํอลื่นล๎วงผํานทวาร
หนักเพื่อหาต าแหนํงของคอมดลูก (Cervix) และจับไว๎ซึ่งสํวนของคอมดลูกจะมีลักษณะแนํนแข็งตํางจาก
สํวนของชํองคลอด (Vagina) กับมดลูก (Uterus) หลังจากนั้นสอดปืนผสมเทียม (Insemination gun หรือ AI 
gun) ผํานเข๎าชํองคลอด จนสัมผัสกับคอมดลูก แล๎วสอดผํานคอมดลูกออกไปสูํตัวมดลูกแล๎วท าการปลํอย
น้ าเชื้อตรงบริเวณตัวมดลูกนี้ 

เทคนิคการผสมเทียมโค 
          เมื่อได๎เวลาที่เหมาะสมส าหรับการผสมเทียมกํอนท าการผสมเทียมต๎องตรวจดูโคให๎แนํนอนกํอนวํามี
การเป็นสัดที่แท๎จริงซึ่งแมํโคที่เป็นสัดจะต๎องยืนนิ่งให๎ตัวอ่ืนปีนทับ และมีเมือกใสไหลจากชํองคลอด  เมื่อ
พบวําโคเป็นสัดจริงแล๎ว ให๎ล๎วงตรวจระบบสืบพันธุ์ผํานทางทวารหนักเพื่อตรวจดูสภาพของคอมดลูก 
(Cervix) ตัวมดลูก (Body of Uterus) ปีกมดลูก (Horn of Uterus) และรังไขํ (Ovaries) โดยคอมดลูกควร
แข็งตัวมดลูกและปีกมดลูกควรแข็งตึงมีความหยุํนตัวสูง รังไขํข๎างใดข๎างหนึ่งควรพบ Graafian follicle หาก
ผู๎ท าการผสมเทียมไมํช านาญในการล๎วงคล ารังไขํก็ไมํควรไปคล าเน่ืองจากจะท าให๎ปากแตรของทํอน าไขํที่
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หุ๎มรังไขํหลุดออกจากรังไขํสํงผลให๎ไขํตกลงไปในชํองท๎องไมํตกลงทํอน าไขํ ท าให๎ผสมไมํติดหรืออาจเกิด
ปัญหาต้ังท๎องในชํองท๎องเมื่อล๎วงตรวจแล๎วล๎างบริเวณอวัยวะเพศภายนอกด๎วยน้ าสะอาดและเช็ดให๎แห๎งจึง
ท าการละลายน้ าเชื้อ และเตรียมปืนฉีดน้ าเชื้อพร๎อมที่จะผสมเทียมตํอไป 
เวลาที่เหมาะสมในการผสมเทียมในโค 

หลังจากฉีดน้ าเชื้อเข๎าสูํตัวมดลูก (Body of Uterus) แล๎ว อสุจิจะใช๎เวลาในการเดินทางไปถึงทํอน า
ไขํ เป็น 2 ลักษณะ คือลักษณะเร็ว และลักษณะช๎า อสุจิที่เคลื่อนที่ถึงทํอน าไขํลักษณะเร็วจะตายทั้งหมดและ
ถูกขับออกทาง fimbria ของทํอน าไขํและตกลงชํองท๎องสํวนอสุจิที่เคลื่อนที่ถึงทํอน าไขํลักษณะช๎า จะเป็น
อสุจิที่เข๎าท าการปฏิสนธิซึ่งจะเร่ิมพบอสุจิที่ยังแข็งแรงพร๎อมที่จะท าการปฏิสนธิได๎ในทํอน าไขํสํวน 
Ampulla ประมาณ 10 ชั่วโมง หลังผสมเทียมและพบมากที่สุดประมาณ 24 ชั่วโมงหลังผสมเทียม 

 
              รูปภาพที่ 4 แสดงชํวงเวลาที่เหมาะส าหรับผสมเทียมโคที่เป็นสัด 

 
ต าแหน่งท่ีฉีดน้ าเชื้อในโค 
  ในการผสมพันธุ์ตามธรรมชาติพ่อโคจะปล่อยน้ าเชื้อที่ส่วนของช่องคลอด (Vagina) หน้าคอมดลูก 
(Cervix) แต่ในการผสมเทียม ปริมาณตัวอสุจิท่ีใช้จะน้อยกว่าการผสมตามธรรมชาติมาก หากปล่อยน้ าเชื้อท่ี
ต าแหน่งช่องคลอดอาจท าให้ผสมต่ า   
         ในการผสมเทียมต าแหน่งท่ีปล่อยน้ าเชื้อ คือที่ตัวมดลูก (Body of uterus) และภายในคอมดลูก 
(cervix) โดยปล่อยน้ าเชื้อปริมาณ 2 ใน 3 ท่ีตัวมดลูก (Body of Uterus) เลยส่วนของ internal os ประมาณ 1 
cm. จากนั้นถอยปืนฉีดน้ าเชื้อออกมาให้ปลายปืนอยู่ในคอมดลูกและปล่อยน้ าเชื้อท่ีเหลืออีก 1 ใน 3 ของ
หลอดในส่วนของคอมดลูก (Cervix) 
                

 
    รูปภาพที่ 5 แสดงการปลํอยน้ าเชื้อโคในตัวมดลูก 
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น้ าเชื้อแช่แข็งท่ีใช้ในการผสมเทียมโค                 
             ปัจจุบันการผสมเทียมโคนิยมผสมด๎วยน้ าเชื้อแชํแข็งเพราะสะดวกในการขนสํงและเก็บรักษา 
สามารถน าน้ าเชื้อไปท าการผสมเทียมได๎ทุกแหํง น้ าเชื้อแชํแข็งที่ผลิตโดยกรมปศุสัตว์ หลอดน้ าเชื้อจะเป็น
หลอดขนาดเล็ก (Ministraw) ปริมาตร 0.25 ml. มีตัวอสุจิในหลอดประมาณ 20-30 ล๎านตัว โดยหลังจาก
ละลายน้ าเชื้อ(Thawing) แล๎วจะมีอสุจิที่ยังมีชีวิตไมํน๎อยกวํา 40 % หรือประมาณ 8-12 ล๎านตัว ซึ่งมาก
พอที่จะเดินทางไปปฏิสนธิกับไขํได๎ น้ าเชื้อแชํแข็งจะเก็บรักษาโดยแชํในไนโตรเจนเหลวตลอดเวลา 
ไนโตรเจนเหลวจะมีอุณหภูมิ -196 °C ในบางประเทศ เชํน ประเทศญ่ีปุ่น หลอดน้ าเชื้อจะเป็นหลอดขนาด
กลาง (Medium straw) ปริมาตร 0.5 ml. มีตัวอสุจิในหลอดประมาณ 20-30 ล๎านตัว หลังจากละลายน้ าเชื้อ
แล๎วจะมีอสุจิที่ยังมีชีวิตไมํน๎อยกวํา 40 % หรือประมาณ 8-12 ล๎านตัว เชํนเดียวกัน 

                                        
                        รูปภาพที่ 6 ลักษณะรูปแบบของน้ าเชื้อแชํแข็งและการเก็บรักษา 

 วัสดุอุปกรณ์ผสมเทียมในโค 
ในการผสมเทียมต้องมีเคร่ืองมืออุปกรณ์ต่าง ๆ มากพอสมควร อุปกรณ์แต่ละอย่างหากบ ารุงรักษา

ไม่ดี หรือใช้งานไม่ถูกวิธีจะท าให้อายุการใช้งานของอุปกรณ์นั้นสั้นลง หรืออาจก่อให้เกิดปัญหาผสมไม่
ติดตามมาได้ ดังนั้นจึงควรท าความเข้าใจถึงลักษณะวิธีใช้และการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้เข้าใจ  
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                    รูปภาพที่ 7 แสดงวัสดุและอุปกรณ์ที่จ าเป็นต๎องใช๎ในการผสมเทียมในโค 

 
ขั้นตอนการผสมเทียมโดยวิธี Recto vaginal insemination ในโค 
      
     การผสมเทียมในโคมีขั้นตอนหลักใหญํๆ 3 ขั้นตอนด๎วยกันซึ่งพอจะสรุปหลักการผสมเทียมและขั้นตอน
ที่ควรปฏิบัติตํางๆได๎ดังนี้ 
      1. การเตรียมโคกํอนผสมเทียม 
      2. การเตรียมอุปกรณ์ผสมเทียมและการละลายน้ าเชื้อ 
      3. การสอดทํอผสมเทียมในการผสมเทียม  
 1.  การเตรียมโคกํอนผสมเทียม         
        เมื่อมีแจ๎งโคเป็นสัดพร๎อมรับการผสมเทียมเจ๎าหน๎าที่ผสมเทียมควรเข๎าฟาร์มตามเวลาที่เข๎าใจตรงกันคือ
โคที่พบการเป็นสัดชํวงเช๎าให๎แจ๎งผสมตอนบํายและโคที่พบแสดงการเป็นสัดชํวงบํายและค่ าให๎แจ๎งท าการ
ผสมเทียมในเช๎าวันถัดไปเจ๎าของสัตว์ควรให๎โคอยูํอยํางสงบสบายโดยอาจให๎ยืนรอในโรงที่จะท าการผสม
หรือคอกพักที่อากาศเย็นสบาย มีรํมเงา มีน้ ากินและคอกต๎องแห๎งสะอาด เจ๎าของควรท าความสะอาดโค
โดยเฉพาะสํวนบนท๎ายให๎สะอาดและแห๎งเมื่อเวลาเจ๎าหน๎าที่ผสมเทียมมาถึงผู๎ผสมเทียมต๎องตรวจประวัติ
อาการเป็นสัดจากบันทึกประจ าฟาร์มและสอบถามอาการจากเจ๎าของโค 
       เมื่อได๎เวลาผสมเทียมควรบังคับสัตว์ให๎อยูํในซองมือที่จะล๎วงทวารซึ่งมักจะเป็นมือซ๎ายให๎สวมถุงมือ
พลาสติกยาวท าการควักอุจจาระออกมาโดยเร่ิมต๎นจากการสอดนิ้ว 2-3 นิ้วเข๎าไปทางทวารหนักกํอนเพื่อให๎
ลมเข๎าไปในทวารหนักท าให๎วัวเบํงอุจจาระและขับถํายออกมาล๎างปากชํองคลอดและบริเวณใกล๎เคียงด๎วยน้ า
สะอาด และใช๎สบูํถูสํวนสกปรกมากแล๎วล๎างน้ าสบูํออกด๎วยน้ าเปลําให๎หมด หลังจากนั้นใช๎กระดาษช าระ
เช็ดให๎แห๎งและท าการล๎วงตรวจระบบสืบพันธุ์ทางทวารหนัก โดยโคที่เป็นสัดจริง (Oestrus) มดลูกต๎องมี
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การแข็งเกร็งตัวมากกวําระยะที่ไมํเป็นสัด (Dioestrus) และมีเมือกใสคํอนข๎างเหนียวไหลออกจากชํองคลอด
หรือติดตามบั้นท๎าย เมือกจะเหนียวเมื่อใช๎นิ้วหัวแมํมือและนิ้วชี้จับมายืดออกจะไมํขาดจากกันเมื่อแนํใจวํา
โคเป็นสัดจริงและไมํตั้งท๎องให๎ถอดมือออกมาจากทวารหนักของโคและล๎างถุงมือให๎สะอาดแล๎วถอดออก
ให๎เป็นรูปนิ้วมืออยํางเป็นระเบียบเพื่อน ามาใช๎อีกคร้ังหลังจากนั้นจึงเตรียมอุปกรณ์การผสมเทียมและท าการ
เลือกน้ าเชื้อพํอพันธุ์ที่จะใช๎ผสมเทียมซึ่งมีขั้นตอนการเตรียมโคเพื่อรอผสมเทียม ดังนี้ 
 

 
 
 
1. สังเกตอาการภายนอก โคท่ีเป็นสัดจะยืนนิ่งให้ตัวอื่นปีนทับ มีเมือกใสที่มีลักษณะเหนียวข้นไหล

จากช่องคลอด อวัยวะเพศบวมแดง 

 
 

รูปภาพที่ 8 แสดงลักษณะของโคที่ก าลังเป็นสัด 
 
2. สวมถุงมือผสมเทียมแล้วเคลือบด้วยสารหล่อลื่นเพื่อความง่ายต่อการล้วง เช่น ใช้สบู่ถูถุงมือแล้ว

ล้วงผ่านทางทวารหนัก เป็นต้น ท าการล้วงอุจจาระออกมาจากล าไส้ใหญ่ส่วนปลายให้หมด ตรวจคล าระบบ
สืบพันธุ์ของแม่โคว่า แม่โคเป็นสัดจริงหรือไม่โดยโคที่เป็นสัดจริงมดลูกต๎องมีการแข็งเกร็งตัวมากกวําระยะ
ที่ไมํเป็นสัด  
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รูปภาพที่ 9 การล๎วงตรวจเพื่อเช็คโคเป็นสัด 
 
3. ล้างบริเวณอวัยวะเพศภายนอกของแม่โคด้วยน้ าให้สะอาดและเช็ดทั้งด้านนอกด้านในให้แห้งด้วย

กระดาษทิชชู หรือกระดาษฟาง 

 
รูปภาพที่ 10 การล๎างท าความสะอาดบั้นท๎ายโคที่พร๎อมรับการผสมเทียม 
                  
                      วิดีโอที่ 2 การผสมเทียมโคเน้ือโดยเกษตรกรอาสาผสมเทียม 
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2. การเตรียมอุปกรณ์ผสมเทียมและการละลายน้ าเชื้อ 

1.การเตรียมอุปกรณ์ผสมเทียมอุปกรณ์ผสมเทียมที่ต๎องเตรียมพร๎อมกํอนเข๎าฟาร์มคือ 1. ปืนผสม
เทียมหรือหลอดฉีดน้ าเชื้อ (Insemination gun หรือ AI gun) ซึ่งมีแกนไส๎เหล็กทํอของหลอดฉีดน้ าเชื้อที่มี
ขนาดหลอดน้ าเชื้อขนาด 0.25 มล.ใช๎กับหลอดน้ าเชื้อแชํแข็งขนาด 0.25 มล. สํวนทํอฉีดน้ าเชื้อขนาด 0.5 
มล.ใช๎กับหลอดน้ าเชื้อแชํแข็งขนาด 0.5 มล.และมีหลอดฉีดน้ าเชื้อบางรุํนที่มีขนาดปลายทํอทั้ง 2 ขนาด
โดยจะอยูํปลายคนละด๎านของทํอ ดังนั้นต๎องเลือกใช๎ให๎ถูกต๎องกับขนาดของหลอดน้ าเชื้อที่จะใช๎ด๎วยหํวง
วงแหวนกลมส าหรับสวมอยูํปลายก๎านหลอดฉีดน้ าเชื้อเพื่อชํวยยึดให๎พลาสติกชีทให๎แนํนติดหลอดฉีด
น้ าเชื้อและไมํเลื่อนออกเมื่อดันแกนไส๎ในฉีดไลํน้ าเชื้อออกชุดปืนผสมเทียมนี้ต๎องท าความสะอาดเป็น
ประจ าโดยเฉพาะหลังใช๎ในการผสมเทียมแตํละคร้ัง 
       2. กระติกน้ าร๎อนเพื่อใช๎เตรียมน้ าอํุนขนาดความสูงเพียงพอที่ระดับน้ าอํุนทํวมหลอดน้ าเชื้อเพื่อ
ประสิทธิภาพการละลายน้ าเชื้อให๎ทั่วถึง 
      3. ปรอท (Thermometer) เพื่อใช๎วัดอุณหภูมิน้ าในกระติก 
      4. กรรไกรที่คมสะอาด ไว๎ส าหรับตัดหลอดน้ าเชื้อ 

rtsp://v7.cache5.googlevideo.com/ChoLENy73wIaEQmi24RfeJ0IuBMYDSANFEgDDA==/0/0/0/video.3gp
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      5. ปากคีบ (Forceps) ส าหรับหยิบจับหลอดน้ าเชื้อแชํแข็งจากถังเก็บน้ าเชื้อ 
      6. ผ๎าหรือกระดาษช าระที่สะอาดไว๎ใช๎เช็ดหลอดน้ าเชื้อให๎แห๎งกํอนบรรจุลงหลอดฉีดน้ าเชื้อหรือ
ปืนผสมเทียม 
       7. ถังเก็บน้ าเชื้อแชํแข็งขนาดเล็ก ข๎างในบรรจุไนโตรเจนเหลว (Liquid nitrogen) โดยในถังจะมี
หลอด (Canister) บรรจุน้ าเชื้อแชํแข็งที่มีก๎านเกาะปากถังเพื่อความสะดวกในการยกขึ้น-ลงเมื่อต๎องการ
เลือกหยิบน้ าเชื้อพํอพันธุ์ที่ต๎องการโดยระดับไนโตรเจนเหลวในถังต๎องมีระดับสูงทํวมหลอดน้ าเชื้อเสมอ 
       8. สารหลํอลื่นถุงมือ (Lubricant) ซึ่งอาจจะเป็นเจลหรือสบูํก็ได๎ 
       9. สมุดจดบันทึกเพื่อบันทึกการใช๎น้ าเชื้อและบันทึกการท างานของผู๎ผสมเทียม 

 
รูปภาพที่ 11 แสดงอุปกรณ์ผสมเทียมและการเตรียมความพร๎อมกํอนออกไปฟาร์ม 
 

2.การเตรียมน้ าเชื้อแชํแข็งเพื่อการผสมเทียม 
      1. เตรียมอุปกรณ์ผสมเทียมที่สะอาดให๎พร๎อม ผสมน้ าอํุนในกระติกให๎มีอุณหภูมิที่ 37 องศา
เซลเซียสโดยใช๎ปรอทวัดอุณหภูมิน้ าและตรวจสอบอุณหภูมิทุกคร้ังกํอนการเร่ิมละลายน้ าเชื้อแชํแข็ง 
     2. ใช้ส าลีชุบแอลกอฮอล์เช็ดปากคีบ (forceps) ให้สะอาดก่อนใช้คีบ เปิดฝาถังน้ าเชือ้แชํแข็งแล๎วคีบ
หลอดน้ าเชื้อที่ต้องการออกจากถังสนาม แล้วแช่น้ าเชื้อลงในน้ าอุ่นท่ีอุณหภูมิ 35-37 °C ทันทีเป็นเวลา 30 
วินาที และเวลาตั้งแต่คีบหลอดน้ าเชื้อจนถึงแช่ลงในน้ าอุ่นไม่ควรเกินกว่า 15 วินาที 
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รูปภาพที่ 12 แสดงการคีบน้ าเชื้อแชํแข็งใสํน้ าอํุน 
      4. เมื่อละลายหลอดน้ าเชื้อในน้ าอุํนครบ 30 วินาทีให๎ใช๎มือหยิบหลอดน้ าเชื้อขึ้นเช็ดด๎วยส าลีหรือ
กระดาษทิชชูที่ชุบแอลกอฮอล์ให๎หลอดน้ าเชื้อแห๎งสะอาดและไมํควรสัมผัสตรงบริเวณที่จะตัดหลอด
ตรวจสอบชื่อพํอพันธุ์ที่ข๎างหลอดอีกคร้ังแล๎วสอดลงปลายหลอดฉีดน้ าเชื้อโดยให๎สํวนปลายหลอดน้ าเชื้อ
ด๎านที่มีจุกด๎ายปิดใสํเข๎าไปในหลอดฉีดน้ าเชื้อกํอนตั้งหลอดฉีดน้ าเชื้อขึ้นแล๎วดันก๎านฉีดเลื่อนออกให๎
หลอดน้ าเชื้อถอยเข๎าภายในหลอดฉีดน้ าเชื้อให๎เหลือเฉพาะสํวนปลายพํนกระบอกฉีดจะสังเกตเห็น
ฟองอากาศเคลื่อนอยูํตรงปลายด๎านบนสุดของหลอดน้ าเชื้อ 
      5. ยกหลอดฉีดน้ าเชื้อตั้งขึ้นในระดับสายตาแล๎วใช๎กรรไกรที่สะอาดตัดปลายหลอดน้ าเชื้อที่พ๎น
กระบอกฉีดน้ าเชื้อมาในแนวตั้งฉากกับหลอดน้ าเชื้อหรือตรงต าแหนํงฟองอากาศเพื่อเมื่อสวมหลอด
พลาสติกชีทเข๎าหลอดฉีดน้ าเชื้อจะสวมพอดีกับปลายปลอกหุ๎มเมื่อฉีดน้ าเชื้อจะได๎ไมํไหลย๎อนกลับหรือ
อาจจะน าหลอดน้ าเชื้อสอดเข๎าที่พลาสติกซีทกํอนก็ได๎ 

 
   

รูปภาพที่ 13 การเช็ดหลอดให๎สะอาดและการสวมพลาสติกชีท 
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6. ทดสอบน้ าเชื้อโดยกดก้านปืนให้น้ าเชื้อปร่ิมออกมาที่ปลายหลอดเล็กน้อย เพื่อมั่นใจว่าหาก
ท าการผสมเทียมน้ าเชื้อจะไหลออกไปด้านนอกไม่ไหลย้อนกลับเข้าในพลาสติกชีท โดย
สอดปลายพลาสติกชีทผํานวงแหวนแล๎วเลื่อนวงแหวนมาปิดล็อคไว๎ให๎แนํนเพื่อไมํให๎
พลาสติกชีทเคลื่อนที่เมื่อดันแป้นของก๎านฉีดน้ าเชื้อแล๎วสวมแซนนิตารี ชีทหุ๎มปืนอีกชั้น
เมื่อสิ้นสุดขั้นตอนนี้ถือวําพร๎อมที่จะท าการผสมเทียมแล๎ว 

 
 
 

 
รูปภาพที่ 11 การทดสอบการไหลของน้ าเชื้อและสวมแซนนิตารีชีทที่พร๎อมผสมเทียมแล๎ว 

 
3.การสอดทํอผสมเทียมในการผสมเทียม 

      ในผสมเทียมคร้ังแรกนั้นสามารถวางต าแหนํงทํอผสมเทียมหน๎าคอมดลูกด๎านในได๎เลยแตํกรณีผสมครั้ง
ที่สองในการเป็นสัดรอบถัดไป แนะน าให๎ปลํอยน้ าเชื้อที่กลางคอมดลูกเน่ืองจากโคอาจตั้งท๎องแล๎วแตํยัง
แสดงการเป็นสัดให๎เห็นอีกซึ่งจะชํวยลดโอกาสเสี่ยงตํอการท าให๎แท๎งโดยวางทํอผสมเทียมที่คอมดลูกได๎ใน
ระยะเป็นสัดคอมดลูกจะเปิดประกอบกับมีเมือกมากท าให๎การสอดทํอผสมเทียมผํานคอมดลูกท าได๎งํายใน
แมํโคที่เคยมีปัญหาคลอดยากที่เกิดความเสียหายตํอคอมดลูกอาจพบคอมดลูกคดท าให๎สอดทํอผํานล าบาก
หรือผํานไมํได๎ควรระมัดระวังการสอดทํอผสมเทียมคือการน าทํอผสมเทียมไปวางหน๎าคอมดลูกแล๎ว
ประคองคอมดลูกเข๎าหาทํอผสมเทียมไมํใชํน าทํอผสมเทียมสอดให๎ผํานคอมดลูกเพราะอาจเกิดความเสียหาย 
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หรือฟกช้ าตํอคอมดลูกหรือทะลุผํานชํองคลอดเข๎าชํองท๎องได๎แมํโคที่อายุมากผํานการคลอดมาหลายคร้ังคอ
มดลูกจะโตและอาจหยํอนตกลงท าให๎การสอดทํอผสมเทียมท าได๎ยากขึ้นโดยมีขั้นตอนตํางๆดังนี้ 

1. ควรรักษาเล็บให๎สั้นอยูํเสมอและต๎องสวมถุงมือทกุคร้ังเพื่อป้องกันตัวเองควรใช๎ถุงมือล๎วงที่มีคุณภาพ
ดีและนุํม 
      2. หันด๎านข๎างของผู๎ท าการผสมเทียมเข๎าหาโคและระมัดระวังตัวทุกคร้ังเพื่อป้องกันอันตรายจากการเตะ
ของโคที่ไมํเชื่อง 
      3. หลํอลื่นถุงมือล๎วงถึงสํวนแขนด๎วยเค-วายเจลหรือใช๎น้ าสบูํก็ได๎ 
      4.คํอยๆสอดมือเข๎าทางทวารโดยท ามือเป็นกรวยแล๎วสอดเข๎าไป 
      5. เมื่อข๎อมือผํานทวารเข๎าไปแล๎วให๎เร่ิมหาคอมดลูกหากมีอุจจาระในล าไส๎ใหญํมากให๎เอาอุจจาระออก
กํอนการล๎วงหาคอมดลูกทุกครั้งหลังจากพบคอมดลูกแล๎วให๎ตรวจเช็ควําเป็นสัดจริงหรือไมํโดยการตรวจ
การแข็งเกร็งตัวของมดลูก 
     6. หลังจากตรวจสอบวําเป็นสัดจริงแล๎วให๎ท าความสะอาดปากชํองคลอดด๎วยใช๎กระดาษช าระหรือผ๎า
แห๎งโดยการใช๎อ๎ุงมือดันมาทางทวารหนักเพื่อชํวยให๎ปากชํองคลอดเปิดออกให๎เช็ดปากชํองคลอดให๎สะอาด
และแห๎งเป็นการลดการปนเปื้อนเมื่อสอดหลอดฉีดน้ าเชื้อหลังจากละลายน้ าเชื้อและใสํในปืนผสมเทียมแล๎ว
ให๎สวมถุงมือและล๎วงผํานทางทวารหนักอีกครั้ง ขณะล๎วงอาจใช๎มืออีกข๎างก าหางไว๎ถ๎าในล าไส๎ใหญํยังคงมี
อุจจาระให๎ล๎วงออกให๎เกลี้ยงที่สุดหลังจากนั้นให๎หาต าแหนํงของคอมดลูกซึ่งผู๎ผสมเทียมควรฝึกล๎วงหาคอ
มดลูกให๎ช านาญกํอนท าการผสมเทียมจริงโดยคอมดลูกมักจะวางตัวอยูํบนผนังด๎านลํางของเชิงกรานหาได๎
โดยกวาดนิ้วขวางพื้นเชิงกรานจะพบคอมดลูกมีลักษณะแข็งเมื่อพบคอมดลูกแล๎วก็จะสามารถหาต าแหนํง
ของตัวมดลูกและปีกมดลูกได๎งํายขึ้นซึ่งในแมํโคที่อายุมากอวัยวะสืบพันธุ์จะทอดลึกเข๎าไปมากกวําโคอายุ
น๎อยในแมํโคที่มีมดลูกเป็นหนองหรือโคตั้งท๎องอวัยวะสืบพันธุ์จะยิ่งอยูํลึกเข๎าไปถึงชอํงท๎องเมื่อพบคอ
มดลูกแล๎วให๎จับไว๎ด๎วยนิ้วโป้งนิ้วชี้และนิ้วกลาง 
     7. สอดหลอดฉีดน้ าเชื้อผสมเทียมที่เตรียมไว๎ผํานทางชํองคลอดโดยอยําให๎สัมผัสสิ่งสกปรกที่ปากชํอง
คลอดหรืออุจจาระโดยทํอสอดขึ้นท ามุม 35‟45 องศาเซลเซียสเพื่อไมํให๎หลอดพลาดไปเข๎ากระเพาะ
ปัสสาวะ ซึ่งมีรูเปิดที่พื้นของชํองคลอดเมื่อผํานหลอดฉีดน้ าเชื้อเข๎าชํองคลอดไปได๎แล๎วให๎ยกระดับขึ้น
ขนานกับแนวคอมดลูกซึ่งจะขนานแนวสันหลังโคและให๎ควบคุมคอมดลูกเพื่อให๎ปืนผสมเทียมผํานเข๎าไป
ได๎โดยดันคอมดลูกไปทางด๎านหน๎าเพื่อไมํให๎พื้นชํองคลอดมีรอยยํนท าการสอดสอดปืนผสมเทียมเข๎าไปจน
ปลายสัมผัสปากมดลกู แล๎วดึงปืนผสมเทียมออกมาประมาณ 1 นิ้ว หลังจากนั้นก ารอบปากมดลูกตรง
สํวนท๎ายด๎วยนิ้วโป้งและนิ้วอีก 2 นิ้วท าการดันปืนผสมเทียมเข๎าเบาๆ โดยนิ้วโป้งและอีก 2 นิ้วของมือที่ล๎วง
ควรอยูํต าแหนํงปลายปืนผสมเทียมในระหวํางที่สอดใสํควรใช๎ความนุํมนวลและไมํควรฝืนในการสอดทํอ



239 
 

ผสมเทียมเพราะอาจกํอให๎เกิดการบาดเจ็บหรือทะลุได๎เนื่องจากคอมดลูกมีรอยยํน(annular ring) ภายใน
มากมายดังนั้นจึงต๎องสอดทํอผสมเทียมขึ้น-ลงเพื่อให๎ผํานรอยยํนเหลํานี้บางครั้งรูเปิดของคอมดลูกไมํได๎อยูํ
ตรงกลางจึงควรใช๎นิ้วชี้ของมือที่ล๎วงคล าหาปลายของหลอดผสมเทียมเพื่อที่จะตรวจดูวําทํอปืนผสมเทียมได๎
ผํานเข๎าสูํคอมดลูกแล๎วให๎สอดทํอปืนเข๎าสูํชํองเปิดของคอมดลูกและใช๎มือซ๎ายชํวยพยุงในการสอดปลายทํอ
ปืนผํานตามรอยหยักภายในคอมดลูกขณะที่สอดทํอผํานคอมดลูกนั้นนิ้วชี้และนิ้วหัวแมํมือก็เคลื่อนไป
ข๎างหน๎าตามการเคลื่อนของทํอปืนที่สอดเข๎าไปด๎วยความลึกของทํอปืนที่สอดเข๎าไปจะรู๎สึกได๎จากความแข็ง
ของทํอปืนที่คล าผํานคอมดลูกใช๎นิ้วน าทางให๎ทํอผสมเทียมผํานคอมดลูกออกไปสูํตัวมดลูกสํวนตัวมดลูก
จะยื่นออกประมาณ ¾ นิ้วจากปลายเปิดด๎านในของคอมดลูกเมื่อสอดทํอปืนมาถึงด๎านหน๎ามดลูกแล๎วให๎
หยุดที่ต าแหนํงนั้นและไมํควรดึงทํอผสมเทียมออกจากชํองคลอดถ๎ายังไมํได๎ฉีดน้ าเชื้อเพราะการสอดทํอ
ใหมํอีกครั้งหนึ่งจะกํอให๎เกิดการติดเชื้อได๎ 

 
 

รูปภาพที่ 14 แสดงลักษณะการสอดหลอดน้ าเชื้อและการเข๎าหาโคเพื่อผสมเทียมที่ถูกต๎อง 
 
     8. เมื่อถึงบริเวณที่ปลํอยน้ าเชื้อแล๎วให๎ดันน้ าเชื้อออกช๎าๆโดยให๎ดันที่แกนด๎านในของทํอผสมเทียมใช๎
เวลาอยํางน๎อย 5-8 วินาทีเพื่อให๎แนํใจวําได๎ดันน้ าเชื้ออออกไปจากทํอจนหมดในการผสมครั้งแรกแนะน าให๎
ฉีดเชื้อไว๎บริเวณตัวมดลูก (body of the uterus) ในการผสมซ้ าครั้งตํอมาในโคตัวเดิมซึ่งอาจตั้งท๎องแล๎วควร
จะฉีดเชื้อไว๎ที่กลางทํอคอมดลูกเพื่อป้องกันอันตรายที่เกิดกับตัวอํอนที่อยูํในมดลูกในโคบางตัวที่ไมํสามารถ
สอดทํอผสมเทียมผํานคอมดลูกได๎ให๎ฉีดน้ าเชื้อปลํอยไว๎ที่คอมดลูกเลย ไมํควรฝืนใช๎แรงดันทํอผสมเทียมไมํ
วํากรณีใดๆผลที่ได๎ใกล๎เคียงกับการฉีดน้ าเชื้อที่ตัวมดลูกหลังจากฉีดเชื้อแล๎วให๎ดึงทํอผสมเทียมและมือที่ล๎วง
ทวารหนักออกช๎าๆและถอดถุงมือออกโดยพลิกด๎านในออกมาพับไว๎ และมือที่ล๎วงทวารหนักก าที่อวัยวะ
เพศเบาๆเพื่อกระตุ๎นให๎มดลูกเกิดการหดตัวจะท าให๎เปอร์เซ็นต์ผสมติดสูงขึ้น 
     9. ใช๎มือที่ล๎วงทวารหนัก ประคองคอมดลูกมาสวมเข๎ากับปลายหลอดฉีดน้ าเชื้ออยําสอดหลอดน้ าเชื้อเข๎า
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หาปากมดลูกโดยเด็ดขาดเพราะอาจแทงทะลุชํองคลอดได๎ 
    10. จัดการให๎คอมดลูกผํานหลอดฉีดน้ าเชื้อให๎ตลอดคอมดลูกโดยการดึงคอมดลูกขึ้น-ลงเพื่อให๎หลอดฉีด
น้ าเชื้อผํานรอยยํนที่คอมดลูกไปได๎ 
 

 
 
 
รูปภาพที่ 15 แสดงลักษณะการดึงคอมดลูกขึ้น-ลงเพื่อให๎หลดฉีดน้ าเชื้อผํานคอมดลูกไปได๎ 
 
      11. เมื่อหลอดฉีดน้ าเชื้อผํานคอมดลูกเข๎าไปในตัวมดลูกให๎ใช๎นิ้วชี้สัมผัสปลายหลอดฉีดน้ าเชื้อในตัว
มดลูก สํวนหน๎าของคอมดลูกด๎านใน (Internal os of cervix) ยื่นปลายหลอดเข๎าไปในตัวมดลูกประมาณ 1 
ซม.ให๎ต าแหนํงน้ีเป็นต าแหนํงฉีดปลํอยน้ าเชื้อท าการดันแกนไส๎ในหลอดฉีดน้ าเชื้อเพื่อดันน้ าเชื้อให๎หมด
หลอดภายใน 5-8 วินาทีในต าแหนํงนี้ 
     12. หากไมํแนํใจวําโคที่ผสมท๎องหรือไมํให๎สอดหลอดฉีดน้ าเชื้อเพียง 2/3 ของคอมดลูกแล๎วปลํอยน้ าเชื้อ
ในต าแหนํงคอมดลูกได๎เลย 
     13. เมื่อผสมเทียมเสร็จแล๎ว ให๎ถอดมือออกจากทวารพร๎อมถอยหลอดฉีดน้ าเชื้อออกจากชํองคลอดและ
ถอดถุงมือออกโดยพลิกด๎านในออกมาพับไว๎กํอนทิ้งถังขยะ 
     14. ปลดวงแหวนที่ล็อคพลาสติกชีทออกแล๎วดึงพลาสติกชีทออกจากตัวหลอดฉีดน้ าเชื้อโดยจะมี
หลอดน้ าเชื้อติดอยูํสํวนปลายของพลาสติกชีท 
     15. ตรวจสอบชื่อพํอพันธุ์ที่หลอดน้ าเชื้อและท าการลงบันทึกในสมุดบันทึกการผสมเทียมและการ์ดผสม
เทียมประจ าตัวโคณ.ฟาร์มเจ๎าของสัตว์ 
     16. เก็บพลาสติกชีทหลอดน้ าเชื้อ ถุงมือล๎วงทิ้งถังขยะ และท าความสะอาดอุปกรณ์ที่ใช๎ผสมเทียมเก็บ
อุปกรณ์ในที่เก็บอุปกรณ์การผสมเทียมแล๎วท าความสะอาดรองเท๎าบู๏ทและตัวของผู๎ผสมเทียมให๎สะอาดกํอน
เดินทางไปผสมเทียมในฟาร์มตํอไป 
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รูปภาพที่ 16 แสดงลักษณะการปลํอยน้ าเชื้อในการผสมเทียม 

 
รูปภาพที่ 17 แสดงจุดปลํอยน้ าเชื้อที่ตัวมดลูกและที่คอมดลูก 

 
การตรวจความส าเร็จของการผสมเทียม  
    1. ท าการตรวจท๎อง 60 วันหลังการผสมด๎วยการล๎วงตรวจหากพบวําปกมดลูกข๎างที่ตั้งทองคล๎ายลูกโป่งใสํ
น้ าวางตัวอยูํบนกระดูกเชิงกรานหรือปีกมดลูกทั้ง 2 ข๎างมีขนาดใหญํไมํเทํากันโดยที่ปีกมดลูกข๎างที่ตั้งท๎อง
จะใหญํกวําข๎างที่ไมํตั้งท๎องและเส๎นผํานศูนย์กลางของปกมดลูกข๎างที่ตั้งท๎องจะประมาณ 6-9 เซนตเมตรซึ่ง
ถ๎ากดอาจพบการกระเพื่อมน้ า (Fluctuation) หากคล ารังไขํจะพบก๎อนเนื้อเหลืองบนรังไขํข๎างเดียวกับปีกมด
ลกที่ตั้งท๎องลักษณะเหมือนดอกเห็ดหรือกรวยยื่นขึ้นมาจากเนื้อของรังไขํรังไขํข๎างที่ตั้งท๎องจะใหญํกวําข๎าง
ที่ไมํตั้งท๎อง แตํไมํควรคล ารังไขํเนื่องจากถ๎าผู๎ล๎วงขาดความช านาญ จะท าให๎ก๎อนเนื้อเหลืองหลุด ท าให๎แมํ
โคแท๎งลูกได๎ 
    2. ดูจากบันทึกการผสมเทียม หากผํานมา 2 รอบของการเป็นสัดแล๎วแตํโคไมํแสดงการเป็นสัด ให๎คาดเดา
วําโคตั้งท๎องแล๎ว หรืออาจท ารํวมกับการล๎วงตรวจก็ได๎ 

 
 
 
 

 
 
 

http://4.bp.blogspot.com/-uFHi5209jDg/Th8LSPvRNcI/AAAAAAAAACg/fFcao2v8LhE/s1600/à¸£à¸¹à¸›à¸ à¸²à¸ž1.png
http://2.bp.blogspot.com/-0zjn5HRFx4I/TthHhiz6v7I/AAAAAAAAAIc/TKdDtid8yXc/s1600/1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Cj7QNDV6U8s/TthHm7s7XgI/AAAAAAAAAIk/ObsCEdQzxDQ/s1600/2.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-uFHi5209jDg/Th8LSPvRNcI/AAAAAAAAACg/fFcao2v8LhE/s1600/à¸£à¸¹à¸›à¸ à¸²à¸ž1.png
http://2.bp.blogspot.com/-0zjn5HRFx4I/TthHhiz6v7I/AAAAAAAAAIc/TKdDtid8yXc/s1600/1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Cj7QNDV6U8s/TthHm7s7XgI/AAAAAAAAAIk/ObsCEdQzxDQ/s1600/2.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-uFHi5209jDg/Th8LSPvRNcI/AAAAAAAAACg/fFcao2v8LhE/s1600/à¸£à¸¹à¸›à¸ à¸²à¸ž1.png
http://2.bp.blogspot.com/-0zjn5HRFx4I/TthHhiz6v7I/AAAAAAAAAIc/TKdDtid8yXc/s1600/1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Cj7QNDV6U8s/TthHm7s7XgI/AAAAAAAAAIk/ObsCEdQzxDQ/s1600/2.jpg
http://4.bp.blogspot.com/-uFHi5209jDg/Th8LSPvRNcI/AAAAAAAAACg/fFcao2v8LhE/s1600/à¸£à¸¹à¸›à¸ à¸²à¸ž1.png
http://2.bp.blogspot.com/-0zjn5HRFx4I/TthHhiz6v7I/AAAAAAAAAIc/TKdDtid8yXc/s1600/1.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-Cj7QNDV6U8s/TthHm7s7XgI/AAAAAAAAAIk/ObsCEdQzxDQ/s1600/2.jpg
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ใบงานที่ 6 
เร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพ เทคโนโลยีชีวภาพ(ต่อ) 
ค าสั่งจงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. การผสมเทียมหมายถึงอะไร 
2. การผสมเทียมมีขั้นตอนอยํางไร 
3. การถํายฝากตัวอํอนท าได๎อยํางไรและมีขั้นตอนการท าอยํางไรบ๎าง 
4. การโคลนหมายถึงอะไร 
5. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีวิธีการท าอยํางไรและท าเพื่อประโยชน์อยํางไรบ๎าง 
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ใบความรู้ที่ 7 
เร่ือง จุลินทรีย์ในอาหาร 

 จุลินทรีย์ คือสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก มองด๎วยตาเปลําไมํเห็นต๎องดูด๎วยกล๎องจุลทรรศน์ สํวนมากมี
เซลล์เดียวจุลินทรีย์ที่เกี่ยวข๎องกับนมได๎แกํ 
 1. แบคทีเรียเจริญเติบโตได๎อยํางรวดเร็ว ในสภาพแวดล๎อมที่ไมํสะอาดและในอุณหภูมิประมาณ 15 
องศาเซลเซียส. แบคทีเรียที่เติบโตได๎ในนม ได๎แกํแบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก กรดบิวทีริก (buteric acid) 
และกรดโพรพีโอนิก (propeonic acid) และแบคทีเรียที่ท าให๎นมเนําเสีย และมีกลิ่นเหม็น 

2. ยีสต์ท าลายคุณภาพของอาหารนม แตํจ าเป็นส าหรับอุตสาหกรรมขนมปัง สุรา และไวน์ในการ
ผลิตผลิตภัณฑ์นม ต๎องควบคุมการเจริญเติบโตของยีสต์ โดยใช๎ความร๎อนสูงกวํา 47 องศาเซลเซียส. 

3. ราจะถูกท าลายโดยการฆําเชื้อแบบพาสเจอร์ไรส์ มีประโยชน์ในการผลิตเนยแข็ง 
4. ไวรัสได๎แกํแบคทีริโอฟาจ (bacteriophage) ไมํท าให๎นมเสื่อมคุณภาพแตํเป็นตัวท าลายแบคทีเรีย

ที่ใช๎ในการแปรรูปนม เชํน นมเปร้ียว เนยแข็งดังนั้นจึงต๎องท าลายไวรัสชนิดนี้ โดยใช๎ความร๎อนและการเพิ่ม
ความเป็นกรดของผลิตภัณฑ์อยํางรวดเร็วจะเห็นวําจุลินทรีย์ที่เจริญเติบโตได๎ดีในน้ านมมีทั้งชนิดที่เป็น
ประโยชน์และไมํเป็นประโยชน์ หรือบางชนิดอาจให๎โทษตํอรํางกายมนุษย์อุตสาหกรรมนมที่ใช๎จุลินทรีย์ 
ในการผลิตผลิตภัณฑ์ เชํน 

* อุตสาหกรรมการท าเนยแข็ง (Cheese) ซึ่งต๎องใช๎จุลินทรีย์ในการเปลี่ยนแปลงทางเอนไซม์รสชาติ
และกายสมบัติของเนยแข็งสํวนใหญํขึ้นอยูํกับการเปลี่ยนรูปองค์ประกอบของน้ านมโดยจุลินทรีย์ 

* การท าเนย (Butter) โดยการใช๎แบคทีเรียหลายชนิดรวมกันท าให๎เนยมีรสอรํอยและมีกลิ่นหอม
ชวนรับประทาน 

* การผลิตนมเปร้ียวชนิดตํางๆ เชํน โยเกิร์ต (Yoghurt) ก็ต๎องอาศัยจุลินทรีย์ชนิดที่สามารถท าให๎เกิด
กรดและเกิดรสที่ตัองการด๎วย 

จุลินทรีย์ หรือ จุลชีวัน หรือ จุลชีพ (อังกฤษ: Microorganism) เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ไมํสามารถ
มองเห็นได๎ด๎วยตาเปลําจึงจ าเป็นต๎องใช๎กล๎องจุลทรรศน์ ได๎แกํ แบคทีเรีย อาร์เคีย รา และ ยีสต ์เป็นต๎นเรา
สามารถพบจุลินทรีย์ได๎ทุกสภาวะแวดล๎อมแม๎แตํในสภาวะแวดล๎อมที่สิ่งมีชีวิตอ่ืนอยูํไมํได๎แตํจุลินทรีย์บาง
ชนิดสามารถปรับตัวอาศัยอยูํได๎ เชํนในน้ าพุร๎อนบริเวณภูเขาไฟใต๎ทะเลลึก หรือภูเขาไฟธรรมดาใต๎
มหาสมุทรที่มีความกดดันของน้ าสูงๆ ในน้ าแข็งที่มีอุณหภูมิเย็นจัดบริเวณที่มีสภาพความเป็นกรดดํางสูง 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%A5%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9A%E0%B8%84%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%B5%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
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หรือแม๎กระทั่งในบริเวณที่ไมํมีออกซิเจนสํวนใหญํหมายถึงสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวหรือหลายๆเซลล์ โดยแตํละ
เซลล์เป็นอิสระจากกัน 
จุลินทรีย์เมื่อแบํงออกเป็นกลุํมตามขนาด รูปรําง และคุณสมบัติอ่ืนๆ ได๎ดังนี้ 

1. เชื้อไวรัส 
เป็นจุลินทรีย์ที่ขนาดเล็กที่สุดต๎องใช๎กล๎องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่มีก าลังขยายเป็นหมื่นเทําจึงจะมองเห็นได๎
เรายังไมํสามารถเพาะเลี้ยงเชื้อไวรัสได๎ในอาหารเพาะเลี้ยงเชื้อไวรัสเจริญเพิ่มจ านวนได๎เมื่ออยูํในเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตเทํานั้นตัวอยํางโรคที่เกิดจากเชื้อไวรัส ได๎แกํ ไข๎ทรพิษ พิษสุนัขบ๎าไขสันหลังอักเสบหรือโปลิโอ
หัด คางทูม และอีสุกอีใส เป็นต๎น 

2. เชื้อแบคคีเรีย (bacteria) 
มีขนาดใหญํกวําเชื้อไวรัสสามารถมองเห็นได๎เมื่อสํองขยายด๎วยกล๎องจุลทรรศน์ธรรมดาสํวนมากท าหน๎าที่
เป็นผู๎ยํอยลสลายในธรรมชาติแตํอาจมีบางชนิดที่สามารถสังเคราะห์แสงได๎ 

3. เชื้อรา (fungus) 
มีขนาดใหญํกวําเชื้อบัคเตรีพบวํามีรูปรําง 2 แบบ คือ ราแบบรูปกลม เรียกวํา ยีสต ์และราแบบเป็นสาย
เรียกวํา สายรา ราบางชนิดจะมีรูปรํางได๎ทั้ง 2 แบบขึ้นอยูํกับสิ่งแวดล๎อมในธรรมชาติ เราอาจมองเห็นกลุมํ
ของเชื้อราได๎ด๎วยตาเปลําราบางชนิดจะสร๎างสปอร์ส าหรับสืบพันธุ์เกิดเป็นเห็ดขึ้น 

4. สาหร่ายเซลล์เดียว (blue green algae) 
เป็นจุลินทรีย์ที่สามารถสังเคราะห์แสงเองได๎เพราะมีรงค์วัตถุเพื่อการสังเคราะห์แสงอยูํในเซลล์จัดเป็นผู๎ผลิต
เร่ิมต๎นของหํวงโซํอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A9%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%82%E0%B8%9A%E0%B9%89%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B5%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B9%8C
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ใบงานที่ 7 
เร่ือง จุลินทรีย์ในอาหาร 
ค าสั่ง  จงตอบค าถามตํอไปนี้ 
 1.จุลินทรีย์หมายถึงอะไร 
 2.จุลินทรีย์มีความส าคัญอยํางไรตํออาหาร 
 3.จุลินทรีย์แบํงตามรูปรํางมีกี่ชนิดอะไรบ๎าง 
 4.จุลินทรีย์แบํงเป็นกี่ชนิดอะไรบ๎าง 
 5.ยีสต์สามารถน ามาใช๎ประโยชน์ในด๎านใดได๎บ๎าง 
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ใบความรู้ที่ 8 
เร่ือง จุลินทรีย์ในอาหาร(ต่อ) 
 

ปัจจัยที่มีผลตอ่การเจริญเตบิโตของจุลินทรียท์ี่กอ่ให้เกดิการเสียของอาหาร 

    จุลินทรีย์ท่ีท าให้อาหารเสียนั้นมีท้ังแบคทีเรีย ยีสต์ และราซึ่งจะพบได้ท่ัวไปในดิน น้ า และ 
    อากาศโดยปัจจัยท่ีมีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย์ ได้แก่ 

1. องค์ประกอบของอาหาร ชนิดของสารอาหารที่มีมากในอาหารชนิดน้ันๆ เชํนอาหาร 
        ประเภทโปรตีนมักเกิดการเนําเสียจากแบคทีเรียหรืออาหารจ าพวกแป้งมักจะเนําเสียจากเชื้อราที่ยํอย 
        แป้งได๎เชํน Aspergillus หรือ Rhizopus นอกจากนี้วิตามินก็เป็นตัวชํวยให๎จุลินทรีย์เจริญได๎ดีด๎วย 

2. น้ าในอาหารน้ าเป็นสํวนประกอบหลักของอาหารทุกชนิดโดยอยูํในรูปอิสระ (free water)  
            และเกาะเกี่ยวกับสารอ่ืนน้ าอิสระเป็นน้ าที่แทรกตัวอยูํในชํองวํางของอาหารอาจมีการเกาะตัวกับ 
           องค์ประกอบของอาหารบ๎าง น้ าสามารถเป็นตัวท าละลายได๎มีสํวนเกี่ยวข๎องกับปฏิกิริยาเคมี และ 
           จุลินทรีย์สามารถน าไปใช๎ในการด ารงชีวิตได๎ โดยจะเรียกน้ าอิสระนี้วํา water activity (aw) จุลินทรีย์ 
           สํวนใหญํจะเจริญได๎ดีในอาหารที่มีคํา awสูงและมีความเข๎มข๎นของเกลือและน้ าตาลต่ า 

       3. คํา pH จุลินทรีย์ทุกชนิดจะมีคํา pH ที่เหมาะสมตํอการเจริญ โดยทั่วไปยีสต์และรา 
          มีความทนทานตํอความเป็นกรดได๎ดีกวําแบคทีเรียอาหารที่มีความเป็นกรดสูงหรือมี pH ต่ าจะเก็บได๎ 
          นานกวําอาหารที่มีความเป็นกรดต่ า 

4.อุณหภูมิจุลินทรีย์สามารถแบํงออกเป็นกลุํมได๎ตามระดับอุณหภูมิที่เหมาะสมตํอการ 
           เจริญเติบโต 

             4.1 Thermophilic มีชํวงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 35-55 oC  
                       4.2 Mesophilicมีชํวงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ10-40oC  
             4.3 Psychrophilic มีชํวงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเจริญคือ 5-15 oC 

            ดังนั้นการเก็บรักษาอาหารท่ีอุณหภูมิต่ าจะสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดี 
กว่าการเก็บอาหารท่ีอุณหภูมิสูง 
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                                                         ประโยชน์ของจุลินทรีย์ในอาหาร                                                  
 

นมเปร้ียวเกิดจากการหมักจุลินทรีย์ในนมจนเกิดรสเปร้ียวอาจ
เติมสารปรุงแตํง สี กลิ่น รส หรือ สารอยํางอ่ืนที่จ าเป็นตํอกรรมวิธีการผลิตบางคนเข๎าใจผิดวํานมเปร้ียวกับ
นมบูดเหมือนกัน เพราะเห็นวํามีรสเปร้ียวเชํนเดียวกันนมบูด เกิดจากเชื้อโรคที่กินไมํได๎ไปท าปฏิกิริยากับ
นม เมื่อกินนมบูดเข๎าไปจะมีอาการท๎องเสีย คลื่นไส๎ อาเจียน เพราะอาหารเป็นพิษจุลินทรีย์ในนมเปร้ียวเป็น
จุลินทรีย์ที่พบตามปกติในทางเดินอาหารไมํสร๎างสารพิษ และไมํท าให๎เกิดโรค ได๎แกํ จุลินทรีย์ในกลุํมแลค
โตบาซิลลัสเป็นจุลินทรีย์ในกลุํมที่เรียกวํา โปรไบโอติคส์ ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ที่มีชีวิตสามารถกํอประโยชน์ตํอ
รํางกายของสิ่งมีชีวิตที่มันอาศัยอยูํโดยการปรับสมดุลของจุลินทรีย์ในรํางกายของผู๎บริโภค 
ประโยชน์จากจุลินทรีย์ในนมเปร้ียว 
1. รักษาอาการท้องเสีย 
ในล าไส๎ของมนุษย์ประกอบด๎วยจุลินทรีย์นานาชนิด บ๎างก็เป็นประโยชน์บางชนิดก็ให๎โทษ ส าหรับคน
สุขภาพดี แข็งแรงจุลินทรีย์ทั้งหมดในรํางกายจะอยูํในสภาพสมดุล นี่คือ ระบบนิเวศน์ของล าไส๎แตํวันใดก็
ตามที่ระบบนิเวศน์ในรํางกายเสียสมดุล จุลินทรีย์ที่ดีมีจ านวนลดลงจุลินทรีย์ที่ให๎โทษขยายจ านวนมากขึ้น
จนมีจ านวนมากกวําจุลินทรีย์ที่ดีก็จะท าให๎เกิดอาการท๎องเสียขึ้นมาได๎ถ๎าเป็นเชํนนี้การดื่มนมเปร้ียวที่เกิด
จากกรรมวิธีการหมักจะเป็นนมเปร้ียวที่มีทั้งกรดแลคติกและเชื้อจุลินทรีย์ที่มีชีวิตอยูํในน้ านมทุกคร้ังที่เรา
ทานนมเปร้ียวเราไมํเพียงแตํได๎รับสารอาหารที่เป็นประโยชน์เทํานั้นแตํเรายังได๎รับจุลินทรีย์ที่ยังมีชิวิต
จ านวนหนึ่งเข๎าสูํรํางกายด๎วยจุลินทรีย์เหลํานี้จะชํวยปรับสภาพของล าไส๎ให๎กลับมาอยูํในภาวะสมดุลอีกครั้ง
หนึ่งและท าให๎อาการท๎องเสียนี้หายไปได๎ และยังสามารถรักษาโรคท๎องเดินและแผลในกระเพาะอาหารได๎ 
ซึ่งจุลินทรีย์ที่มีชิวิตน้ี คือตัวการส าคัญที่ท าให๎นมเปร้ียวมีคุณคําตํอรํางกายตํางจากนมเปรี้ยวเทียมที่เติมกรด
ให๎มีเพียงแตํรสเปร้ียวเทํานั้น 
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2. ยกระดับภูมิคุ้มกันโรค 
จุลินทรีย์ในนมเปร้ียวไมํเพียงป้องกันและรักษาโรคได๎ด๎วยฤทธิ์เป็นยาฆําเชื้อเทํานั้นแตํยังมีคุณสมบัติ
กระตุ๎นภูมิคุ๎มกันในรํางกายให๎สูงขึ้นด๎วยและยังชํวยป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจโดยเชื้อแลคโตบาซิลัสจะ
ชํวยควบคุมปริมาณโคเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ในเลือดได๎นอกจากนี้เชื้อแลคโตบาซิลัสยังชํวย
ป้องกันโรคมะเร็งได๎โดยเชื้อแลคโตบาซิลัสสามารถจับกับสารกํอมะเร็ง จับกับโลหะหนัก และกรดน้ าดีซึ่ง
มีพิษยับยั้งกลุํมแบคทีเรียในล าไส๎ที่สร๎างสารไนเตรทได๎ (สารไนเตรทเป็นสารกํอมะเร็งตัวหนึ่ง)ชํวยเปลี่ยน
สารฟลาโวนอยด์จากพืชให๎เป็นสารต๎านมะเร็ง) 
 

3. ควบคุมจุลินทรีย์ในล าไส้และยับยั้งเชื้อโรคของอาหารเป็นพิษ  
ในนมเปรี้ยวมีการสะสมของสารเมตาบอไลท์ที่จุลินทรีย์ที่ผลิตกรดแลคติกขับออกมาสารเหลํานี้มีคุณสมบัติ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ไมํต๎องการในล าไส๎ได๎หลายชนิดเชํน Salmonella และ E. coli ท าให๎
พวกจุลินทรีย์เหลํานี้ไมํสามารถท าอันตรายตํอรํางกายเราได๎ ดังน้ันเราควรจะรับประทานนมเปร้ียวอยําง
สม่ าเสมอเพื่อให๎มีกลุํมจุลินทรีย์ที่ดีอาศัยอยูํภายในล าไส๎ 
4. ช่วยให้ย่อยง่าย 
จุลินทรีย์ในนมเปร้ียวจะสร๎างเอ็นไซม์ที่สามารถยํอยอาหารได๎มากกวําปกติ เชํน เอ็นไซม์ยํอยโปรตีน 
(Protease) จะชํวยให๎การยํอยเคซีนซึ่งเป็นโปรตีนชนิดหน่ึงที่มีอยูํมากในนมชํวยให๎มีการหลั่งน้ าลายและ
เอ็นไซม์ในกระเพาะอาหารและตับอํอนมากขึ้นชํวยให๎การเคลื่อนไหวของล าไส๎ดีขึ้นจุลินทรีย์เหลํานี้ยัง
สร๎างเอ็นไซม์ยํอยน้ าตาลแลคโตส (B-galactosidase) ซึ่งสามารถเปลี่ยนน้ าตาลแลคโตส ซึ่งคนเราทั่วๆ ไป
จะขาดเอ็นไซม์นี้ หลังจากหยํานมท าให๎บางคนเมื่อทานนมแล๎วจะมีอาการท๎องเสีย เน่ืองจากน้ าตาลแลคโตส
ไมํถูกยํอยแตํจุลินทรีย์ที่เติมลงในนมเปรี้ยวนี้จะไปชํวยยํอยน้ าตาลแลคโตสท าให๎ผู๎บริโภคไมํเกิดอาการ
ท๎องเสียนอกจากนี้จุลินทรีย์ที่สร๎างกรดแลคติกนี้ยังชํวยท าให๎รํางกายดูดซึมแคลเซียมและธาตุเหล็กได๎ดีขึ้น 
5. เป็นแหล่งวิตามิน บี 1 และวิตามินเค     
แบคทีเรียในนมเปร้ียวยังสามารถสังเคราะห์วิตามิน บี 1  (ไรโบฟลาวิน) และวิตามิน เค ในล าไส๎ซึ่งเป็น
วิตามินที่มีความส าคัญตํอการท างานของรํางกาย ป้องกันโรคเหน็บชาและชํวยในการแข็งตัวของเลือด 
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ค าแนะน าในการบริโภคนมเปร้ียว 
การบริโภคนมเปร้ียวจะท าให๎รํางกายได๎รับสารอาหารที่มีประโยชน์ตํอรํางกายแตํนมเปร้ียวให๎โทษได๎
เหมือนกันถ๎าในกระบวนผลิตไมํได๎มาตรฐาน เกิดการปนเปื้อนจากเชื้อโรค และสารตํางๆ  นอกจากนั้นการ
บริโภคให๎หมดกํอนวันหมดอายุหากเปิดภาชนะบรรจุแล๎วบริโภคไมํหมดในวันเดียวควรเก็บไว๎ในตู๎เย็น 
และปิดฝาให๎มิดชิดการสังเกตลักษณะเป็นก๎อนๆ ที่ก๎นขวดหรือภาชนะบรรจุ ถ๎าเป็นโยเกิร์ตจะต๎องอยูํใน
ลักษณะกึ่งแข็งกึ่งเหลว กลิ่นและรสไมํผิดไปจากปกติ (ยกเว๎นกลิ่นและรสที่ปรุงแตํงลงไป) บางคนทานนม
เปร้ียวเป็นอาหารหลักเพื่อลดความอ๎วน อาจได๎รับสารอาหารไมํครบถ๎วน นอกจากนี้นมเปร้ียวที่ผลิตจากนม
สดและมีการปรุงแตํงด๎วยน้ าตาล จะมีแคลอร่ีสูงกวํานมสดรสธรรมชาติคุณคําทางโภชนาการของนมเปร้ียว
ขึ้นอยูํกับชนิดของนมที่น ามาใช๎ และสารปรุงแตํงที่เติมลงไปถ๎าท ามาจากนมสดคุณคําจะเทํากับนมสด ถ๎าท า
มาจากหางนม ที่ได๎สกัดไขมันออกจะมีคุณคําทางโภชนาการน๎อยลงไปไม่ควรรับประทานนมเปร้ียวเป็น
อาหารหลักแต่ควรรับประทานเป็นอาหารเสริมเพื่อการมีสุขภาพที่ดีของตัวท่านจึงจะถูกต้องเหมาะสม 
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ใบงานที่ 8 
เร่ืองจุลินทรีย์ในอาหาร(ต่อ) 
ค าสั่ง   จงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. ปัจจัยที่มีผลตํอการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์มีอะไรบ๎าง 
2. ปัจจัยใดที่ไมํมีผลตํอการเจริญเติบโตของแบคทีเรียที่เกิดกับอาหารกระป๋องและ

แบคทีเรียชนิดนี้มีชื่อวําอะไร 
3. รังสีชนิดใดบ๎างที่สามารถฆําเชื้อจุลินทรีย์ได๎ 
4. การใช๎ประโยชน์จากจุลินทรีย์ในการผลิตอาหารมีอะไรบ๎าง 
5. จงอธิบายขั้นตอนการผลิตน้ าส๎มสายชู 
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ใบความรู้ที่ 9. 
เร่ือง  จุลินทรีย์ในอาหาร(ต่อ) 
 3.5. พิษของจุลินทรีย์ในอาหาร 

สิ่งเป็นพิษที่ปนเปื้อนอาหาร  ซึ่งเกิดจากมลภาวะของสิ่งแวดล๎อมและเป็นที่สนใจของทั่วโลก  ประกอบด๎วย
สิ่งเป็นพิษทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิต  สารเคมี และสารกัมมันตรังสี  ดังนี ้

จุลินทรีย์ 

         จุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก  โดยปกติไมํสามารถมองเห็นได๎ด๎วยตาเปลํา  จุลินทรีย์มีอยูํมากมาย
หลายชนิด แตํละชนิดมีขนาด ลักษณะและการด ารงชีพตํางๆกัน ได๎แกํ ไวรัส บัคเตรี ยีสต ์รา สาหรําย สัตว์
เซลล์เดียวและพยาธิเป็นต๎น 
 
      ไวรัส 
        เป็นจุลินทรีย์ที่มีขนาดเล็กที่สุด  แตํเดิมมาเมื่อมีผู๎ป่วยด๎วยโรคทางเดินอาหาร  มักมุํงสาเหตุไปที่เชื้อ
บัคเตรี  ในระยะหลังจึงพบวําอาการที่เกิดขึ้นบางคร้ังมีสาเหตุจากไวรัสบางชนิด  เชํน  ไวรัสโรทา 
(rota) เป็นสาเหตุโรคท๎องรํวงในเด็กเล็กเน่ืองจากการล๎างขวดนม  จุกนมหรือภาชนะบรรจุนมไมํสะอาด
และพบวําอาการท๎องรํวงเนื่องจากบริโภคหอยดิบหรือสุกๆดิบๆ นั้นไมํจ าเป็นต๎องเกิดจากเชื้อบัคเตรี  เพราะ
ไวรัสที่ชื่อนอร์วอล์ก(norwalk) ก็อาจเป็นสาเหตุของอาการน้ีเชํนกัน 
    นอกจากนี้โรคตับอักเสบที่เกิดจากไวรัสตับอักเสบชนิดเอ (hepatitis A)  ก็เป็นโรคที่เกิดจากการติดตํอผําน
อาหารและน้ าที่มีเชื้อไวรัสปนเปื้อนไวรัสที่ปนเปื้อนอาหารตํางจากบัคเตรีคือ จะไมํเจริญขยายตัวในอาหาร
นั้น  จึงมักตรวจหาไวรัสในอาหารโดยตรงไมํพบเพราะมีปริมาณน๎อยมาก  แตํเมื่อเข๎าสูํรํางกายแล๎วจึงจะ
เจริญได๎อยํางรวดเร็วจนกํอให๎เกิดอาการป่วยได๎ 

      บัคเตรีและรา 
        เป็นจุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการแพรํขยายพันธุ์สูง  ประกอบกับสิ่งแวดล๎อมตามธรรมชาติมีสํวน
ในการแพรํกระจาย  ท าให๎มีบัคเตรีและราอยูํทั่วไปเกือบทุกหนทุกแหํง  ไมํวําจะเป็นในน้ า  ในดิน  ใน
อากาศ  ในสัตว์และพืช  บัคเตรีและราจึงเป็นองค์ประกอบหนึ่งของสิ่งแวดล๎อมทางธรรมชาติ  ดังนั้น
จุลินทรีย์จากแหลํงตําง ๆ  จึงมีโอกาสที่จะปนเปื้อนอาหารสูงมาก 
     พืชผักผลไม๎ที่ใช๎เป็นอาหารจะมีจุลินทรีย์จากดิน  น้ า และปุ๋ยอินทรีย์  ปนเปื้อนมาจากแหลํง
เพาะปลูก  จุลินทรีย์จากภาชนะและมือจะเข๎าปนเปื้อนเพิ่มขึ้น  เมื่อมีการจับต๎องอาหารหรือขนถํายไปยัง



252 
 

แหลํงจ าหนําย  อาหารที่ได๎จากเน้ือสัตว์จะปนเปื้อนจุลินทรีย์จากระบบทางเดินอาหารของสัตว์นั้นขณะ
ช าแหละ สัตว์น้ าซึ่งเลี้ยงหรือจับมาจากแหลํงน้ าที่สกปรกจะสะสมจุลินทรีย์ไว๎ในระบบทางเดิน
อาหาร ตํอมาเมื่อเข๎าสูํกระบวนการผลิตโดยกรรมวิธีตํางๆ ในการเก็บถนอมอาหารชนิดและปริมาณ
จุลินทรีย์จะถูกควบคุมและก าจัดลงเพื่อรักษาความสะอาดและยืดอายุการเก็บรักษา 
     การเจริญของจุลินทรีย์คือการแบํงตัวเพิ่มจ านวนของจุลินทรีย์  เป็นสาเหตุให๎อาหารเปลี่ยนแปลง  ทั้งนี้
เน่ืองจากปฏิกิริยาของเอนไซม์จากตัวจุลินทรีย์ไปยํอยสารอินทรีย์ของ
อาหาร  เชํน  โปรตีน  คาร์โบไฮเดรต  ไขมัน  ให๎เป็นสารที่มีโมเลกุลเล็กลง  บัคเตรีและราบางชนิดรวมทั้ง
ไวรัส  เจริญได๎ในสิ่งมีชีวิตอ่ืนจึงท าให๎เกิดโรคในคน  พืชและสัตว์ 

 การท่ีจุลินทรีย์ปนเปื้อนอาหารก่อให้เกิดผล  คือ 
      1.  อาหารเนําเสีย  ปรากฎการณ์นี้เป็นวัฏจักรตามธรรมชาติในการเปลี่ยนแปลงของสารอินทรีย์  ท าให๎
เกิดความเสียหายของพืชและสัตว์ที่เป็นแหลํงอาหาร  เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจ  อยํางไรก็ตาม  หาก
มนุษย์สามารถน าปรากฎการณ์นี้มาประยุกต์ใช๎ในการก าจัดกากอาหารสํวนที่ไมํต๎องการจะน าไปใช๎  ให๎เกิด
ประโยชน์ตํอไปได๎  เชํน  การท าปุ๋ยหมัก  การหมักก๏าซธรรมชาติเพื่อน าไปใช๎เป็นแหลํงพลังงาน  การก าจัด
น้ าเสียจากโรงงานผลิตอาหารกํอนทิ้ง เพื่อป้องกันมลภาวะของแหลํงน้ าธรรมชาติ เป็นต๎น 
      2.  ผู๎บริโภคอาหารเจ็บป่วย  บัคเตรีหลายชนิดที่ปนเปื้อนอาหารแล๎วท าให๎ผู๎บริโภคเจ็บป่วยเรียกวํา
บัคเตรีท่ีก่อให้เกิดอาการอาหารเป็นพิษ อาการป่วยโดยทั่วไปได๎แกํ  ปวดท๎อง  ท๎องเดิน  เชื้อบางชนิดท าให๎มี
อาการคลื่นไส๎  อาเจียน  ปวดท๎องหรือมีไข๎รํวมด๎วย  ระยะเวลาที่เกิดอาการป่วยหลังได๎รับเชื้อจะตํางกัน
ไป  ตั้งแตํ 1-48 ชั่วโมง  เชื้อบางชนิดท าให๎ผู๎บริโภคเสียชีวิตได๎  เชํนคลอสตริเดียม  โบทูลินุมและลิสเตอ
เรีย  โมโนไซโตจีเนส (Clostridium botulinum and Listeria monocytogenes)  

      กลไกที่ท าให๎ป่วยมี 2 ประเภทคือ 

 ประเภทแรกเกิดจากเชื้อนั้นเจริญแพรํขยายตัวเป็นจ านวนมากในรํางกายผู๎ที่ได๎รับเชื้อและจะติดตํอ
ไปยังผู๎อื่นได๎  กํอให๎เกิดโรคติดตํอทางเดินอาหาร  เชํน  อุจจาระรํวง
รุนแรง  ไข๎ไทฟอยด์  เป็นต๎น 

  เกิดจากเชื้อนั้นเจริญในอาหารและสร๎างสารพิษที่เรียกวําท็อกซิน  กรณีนี้
อาการป่วยจะเกิดกับผู๎บริโภคอาหารที่มีสารพิษเทํานั้น  ไมํติดตํอไปยังผู๎อื่น 

     จุลินทรีย์และท็อกซินสํวนใหญํไมํทนความร๎อน  มีบางชนิดเทํานั้นที่ทนความ
ร๎อน แตํจุลินทรีย์หลายชนิด เจริญได๎ดีในอุณหภูมิต่ า 



253 
 

 
        ตัวอยํางเชื้อโรคส าคัญและชนิดอาหารที่มักพบวํากํอให๎เกิดการป่วย 
       1.  ซัลโมเนลลา (Salmonella) อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการพิษ  ได๎แกํ  เน้ือสัตว์  สัตว์ปีก  ไขํ  นม
ดิบ และน้ า 

       2.  สตาฟิโลค็อกคัส ออริอุส (Staphylococcus aureus)อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการพิษ  ได๎แกํ  เน้ือ
วัว  ไกํ  ปลา  อาหารทะเลปรุงสุก  ขนมจีน  นมและผลิตภัณฑ์นมจากวัวและแพะที่เป็นโรคเต๎านม
อักเสบ  ขนมและอาหารที่ใช๎มือหยิบจับ 

       3.  คลอสตริเดียม  เพอร์ฟริงเจนส์ (Clostridium perfringens) อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการ
พิษ  ได๎แกํ  เน้ือวัว  ไกํปรุงสุก  อาหารแห๎ง  เชํน  กะป ิ น้ าพริกตํางๆ 

       4.  คลอสตริเดียม โบทูลินุม (Clostridium botulinum) อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการ
พิษ  ได๎แกํ  อาหารที่ผลิตแล๎วเก็บในภาชนะอับอากาศ  เชํน  อาหารกระป๋องบางชนิด 

       5.  วิบริโอพาราฮีโมไลคัส (Vibrio parahaemolyticus) อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการ
พิษ  ได๎แกํ  อาหารทะเลดิบ 

       6.  วิบริโอคอเลอรี (Vibrio cholerae) อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการพิษ  ได๎แกํ  อาหารทั่วไป 

       7.  บาซิลลสัซีรีอุส (Bacillus cereus) อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการพิษ  ได๎แกํ  อาหารประเภท
ธัญพืช  เชํน  เต๎าเจ้ียว  ผลิตภัณฑ์แป้ง  เน้ือสัตว์  ซุป  ผักสด  ขนมหวาน  ซอส  ข๎าวสุก และขนมจีน 

       8.  ชิกาลลา (Shigella)  อาหารที่มีผู๎บริโภคแล๎วเกิดอาการพิษ  ได๎แกํ  นมและน้ า 

       9.  เอนเทอโรพาโทเจนิก เอสเชอริเชียโคไล (Enteropathogenic Escherichia Coli)  อาหารที่มีผู๎บริโภค
แล๎วเกิดอาการพิษ  ได๎แกํ  เนยแข็ง  หมู  ไกํและอาหารที่ใช๎มือหยิบจับ 

สารชีวพิษ 

        สารชีวิตพิษ (biotoxin)  หมายถึงสารพิษที่เกิดในสิ่งมีชีวิต  สารชีวพิษที่เกี่ยวเนื่องกับสิ่งแวดล๎อม ได๎แกํ 
      ซิกัวเทอรา(ciguatera) 
         เป็นท็อกซินที่เกิดในแพลงก์ตอนแกมไบเออร์ดิสคุส  ท็อกซิคุส (Gambierdiscus toxicus)  ซึ่งเป็น
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อาหารของสัตว์น้ าขนาดเล็กบางประเภท  ปลาใหญํจะกินสัตว์น้ าเล็ก ๆ  เหลํานี้เป็นอาหารอีกตํอหนึ่ง  ท็อก
ซินในปลาใหญํจะเข๎มข๎นมากกวําในสัตว์น้ าขนาดเล็กและมักสะสมในตับ  สมอง หรือนัยน์ตา  มากกวําใน
เน้ือ  สารพิษนี้มีคุณสมบัติทนความร๎อน  มักพบในปลาที่อาศัยบริเวณแนวปะการัง  เชํน  แถบทะเล
แคริบเบียนและมหาสมุทรแปซิฟิก  อาการพิษที่เกิดจะมีอาการท๎องเดิน  อาเจียน  เจ็บปวดตามตัวและการรับ
ความรู๎สึกตํออุณหภูมิผิดปกติ  เชํน  เมื่อถูกของร๎อนกลับร๎ูสึกวําเย็น  เป็นต๎น  อาการเหลํานี้จะหายไปเองใน

ชํวงเวลาหนึ่ง 
 
       พิษอัมพาตจากหอย (paralytic shellfish poisoning-PSP) 
        เรียกยํอ ๆ วํา  สารพีเอสพี  เป็นท็อกซินที่เกิดในแพลงก์ตอนโกนี
โอแลกซ์  คาทาเนลลา และโกนีโอแลกซ์ ทามาเรนซิส (Gonyaulax 
catanella and Gonyaulax tamarensis)  ซึ่งเป็นอาหารของหอย  หอยจะ
ดูดซึมสารพิษนี้จากแพลงก์ตอนสะสมไว๎ในตัว  เมื่อรับประทานหอย

ที่มีท็อกซิน  ท็อกซินจะออกฤทธิ์กับระบบประสาทหลังบริโภคประมาณ 30 นาที  จะมีอาการชาที่ปาก  หน๎า
กล๎ามเนื้อเกิดอัมพาต  หากได๎รับปริมาณมากจะเสียชีวิตภายใน 12 ชั่วโมง  เน่ืองจากระบบหายใจ
ขัดข๎อง  การรักษามักใช๎วิธีให๎ผู๎ป่วยอาเจียนหรือล๎างกระเพาะด๎วยผงถํานเพื่อดูดซับสารพิษออกให๎มาก
ที่สุด  รวมทั้งใช๎เคร่ืองชํวยหายใจโดยเร็ว  การป้องกันอันตรายแกํผู๎บริโภคนั้นในหลายประเทศใช๎วิธีติดตาม
ตรวจสอบปริมาณสารพิษนี้ในแหลํงเลี้ยงหอย  บริเวณนํานน้ าตําง ๆ  หากพบปริมาณสูงกวํา 80 
ไมโครกรัม  ในหอย 100 กรัม  จะห๎ามจับหอยบริเวณนั้นมารับประทานหรือจ าหนําย  น้ าทะเลในบริเวณที่มี
แพลงก์ตอนซึ่งมีสารพีเอสพีชุกชุมจะเป็นสีแดง  ชาวบ๎านเรียกปรากฎการณ์นี้วําขี้ปลาวาฬ หาก
เกิดปรากฎการณ์นี้ขึ้นที่ใดก็ไมํควรจับสัตว์น้ าทุกชนิดในบริเวณนั้นมาบริโภค 

สารพิษจากเชื้อรา 

         สารพิษจากเชื้อรา (mycotoxin)  ที่ปนเปื้อนอาหาร  เทําที่ค๎นพบแล๎วมีประมาณ 100 สาร  สามารถสร๎าง
โดยเชื้อประมาณ 200 ชนิด  การปนเปื้อนของสารพิษจากรามีความส าคัญตํอเศรษฐกิจการผลิตอาหาร 
(องค์การอาหารและเกษตรแหํงสหประชาชาติประมาณวํา  ทั่วโลกสูญเสียอาหารที่เนื่องจากการปนเปื้อน
ของพิษจากราถึง 100 ล๎านตันตํอปี)  และที่ส าคัญกวํานั้นก็คือมีผลตํอสุขภาพมนุษย์  ในบรรดาสารพิษจาก
เชื้อราที่รู๎จักทั้งหมดนั้น  เชื้อราที่เป็นปัญหาหลักของการปนเปื้อน
อาหาร คือ 
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1.  อะฟาท็อกซิน บี 1 บี 2 จี 1 จี 2  เอ็ม 1 เอ็ม 2 (Aflatoxins B1 B2 G1 G2 M1 M2)  เชื้อราหลักที่
สร๎างสารพิษ คือแอสเพอร์จิลลัส ฟลาวัส (Aspergillus flavus)  
2.  สเตอริกมาโตซิสติน (Sterigmatocystin) เชื้อราหลักที่สร๎างสารพิษ คือแอสเพอร์จิลลัส เวอร์ซิโค
เลอร์ (Aspergillus versicolor)  
3.  ซีราลีโนน (Zearalenone)  เชื้อราหลักที่สร๎างสารพิษ คือฟิวซาเรียม  กรามิเนียรุม (Fusarium 
graminearum)  
4.  โอคราท็อกซิน (Ochratoxins) เชื้อราหลักที่สร๎างสารพิษ คือเพนิซิลเลียม ไวริดิคาตุม 
(Penicillium viridicatum)  
5.  พาทูลิน (Patulin)  เชื้อราหลักที่สร๎างสารพิษ คือ  เพนิซิลเลียม พาทูลุม (Penicillium patulum)  
6.  ที-2 ท็อกซินทริโคเทซีเนส (T-2 toxin, trichothecenes) เชื้อราหลักที่สร๎างสารพิษ คือ  ฟิวซา
เรียม ตริซิงก์ตุม (Fusarium tricinctum)  

       อะฟาท็อกซิน บี 1 
        มีความส าคัญมากที่สุดส าหรับประเทศที่มีอากาศร๎อนและชื้นเชํนประเทศไทย  ตรวจพบบํอย
ในอาหารประเภทพืชน้ ามันโดยเฉพาะถั่วลิสง  ข๎าวโพด  งา  เคร่ืองเทศ และอาหารแห๎งอ่ืนๆ  สารน้ี
มีคุณสมบัติทนความร๎อนได๎ถึง 260 องศาเซลเซียสและถกูท าลายด๎วยสารละลายที่เป็นดําง (บี (B) 
หมายถึง บลู (blue) คือลักษณะของสารนี้จะมีสีฟ้า  เมื่อดูภายใต๎แสงอัลตราไวโอเลต  ขนาดความ
ยาวคลื่น 365 นาโนเมตร  จี (G) หมายถึง กรีน (green) คือให๎สีเขียว และเอ็ม (M) หมายถึงสารที่พบ
ในน้ านมวัว คือมิลค์ (milk)  ซึ่งแปรรูปมาจากสารบีจากอาหารโดยกลไกของรํางกาย)  การปนเปื้อน
อาหารอาจเกิดกํอนเก็บเกี่ยวพืชหรือหลังน าพืชมาปรุงสุกแล๎วก็ได๎  อะฟาท็อกซิน บี 1  เป็นสารที่
กํอให๎เกิดมะเร็งในตับสัตว์ทดลองหลายชนิดอยํางชัดเจนจึงอาจกํอให๎เกิดอันตรายตํอมนุษย์
ได๎  โดยเฉพาะเมื่อสภาพโภชนาการไมํดี  แม๎การศึกษาในประเทศคีนยา  โมซัมบิก  สวาซิแลนด์
และประเทศไทยซึ่งเป็นประเทศที่พบการปนเปื้อนของสารนี้คํอนข๎างมาก  จะยังไมํสามารถสรุปได๎
วําการเกิดพยาธิสภาพที่ตับมีสาเหตุโดยตรงจากการบริโภคอาหารที่ปนเปื้อนด๎วยอะฟลาท็อก
ซิน  แตํก็ต๎องมีมาตรการป้องกันโดยการก าหนดคํามาตรฐานที่ยอมให๎มีสารน้ีปนเปื้อนอาหารบาง
ประเภท  เชํน  ในประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (2529) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522  ก าหนดให๎มีอะฟลาท็อกซินทุกชนิดในอาหารทั่วไปได๎ไมํเกิน 20 
สํวนในพันล๎านสํวน (คือ 20 ไมโครกรัมในอาหาร 1 กิโลกรัม)  ขณะเดียวกันก็ต๎องพัฒนาวิธีการอบ
เมล็ดพืชอยํางถูกวิธีค๎นคว๎าหาพันธุ์พืชที่ต๎านทานการท าลายของเชื้อราได๎ดี  ตลอดจนให๎ความร๎ูแกํ
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ผู๎บริโภคในการเลือกซื้ออาหาร เป็นต๎น 
 

 
 
 
แบคทีเรียเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษหลายชนิด ลักษณะอาการของโรคได๎แกํ ปวดท๎องคลื่นไส๎ 
อาเจียน ท๎องรํวง ถํายอุจจาระเป็นมูกเลือดอาการเหลํานี้มักจะเดภายหลังกินอาหารรํวมกัน เกิดเวลาใกล๎เคียง
กันการสอบประวัติจึงเป็นสิ่งที่จ าเป็น การเก็บตัวอยํางอาหารที่สงสัยจะถูกน าสํงห๎องปฏิบัติการเพื่อท าการ
วิเคราะห์หาสารพิษในกลุํมที่ท าให๎เกิดอาการตามที่แจ๎งไว๎ในใบน าสํง 

      อาการคลื่นไส๎อาเจียน มัดเกิดจากสารพิษหลายชนิด ได๎แกํ เกลือโลหะสารโคโรซีฟ สารฮาโรเจน เออร์
กอต ไซลีน ดิจิตาลิส ฟลูออไรด์ ออดซาลิค มอร์ฟีนเมธิลแอลกอฮอล์ เบนซิน พาราไธออน ฯลฯ และเชื้อ
โรคระบบทางเดินอาหารทั้งหมด 

      อาการปวดท๎องรุนแรงอาจเกิดจากสารพิษที่นําสงสัย เชํน เกลือปรอท สารหนูสารที่ท าให๎ระคายเคือง
อยํางมาก และรวมถึงเชื้อโรคทางเดินอาหารบางชนิด 

      เน่ืองจากอาการดังกลําวอาจมีสาเหตุมาจากสารพิษและเชื้อแบคทีเรียที่ท าให๎เกิดโรคจ าเป็นต๎องตรวจ
วิเคราะห์หาเชื้อโรคอาหารเป็นพิษ ควบคูํไปกับการวิเคราะห์หาสารพิษซึ่งในที่นี้จะกลําวเฉพาะแบคทีเรียที่
ท าให๎เกิดอาหารเป็นพิษ (Food poisoning bacteria) ที่พบบํอยได๎แกํ 

1.      Vibrio choleraeท าให๎เกิดอหิวาตกโรค มีการติเชื้อที่ล าไส๎เล็กอาการที่แสดง คือ ถํายอุจจาระ
เป็นน้ าซาวข๎าว อาเจียน รํางกายสูญเสียน้ าและแรํธาตุจนถึงไตวายได๎ ระยะเวลาอาการในกรณี รับประทาน
อาหารที่มีเชื้อมักเกิดภายใน 12-24 ชั่วโมง 

2.      Vibrio parahaemolyticusพบมากในน้ าทะเลและปนเปื้อนมากับสัตว์ทะเล ที่น ามาประกอบ
อาหารการสร๎างพิษจะเกิดภายหลังรับเชื้อเข๎าสูํรํางกายภายใน 2-48 ชั่วโมงท าให๎เกิดอาการปวดท๎อง ท๎องเดิน 
มักมีอาการคลื่นไส๎ อาเจียน รํวมด๎วยบางรายอาจมีไข๎ต่ าๆ และปวดศีรษะ 

            3.      Staphylococcus aureusเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษที่พบได๎บํอยเชื้อน้ีจะปนเปื้อนใน
อาหาร และแบํงตัวอยํางรวดเร็วเมื่อทิ้งอาหารไว๎ที่อุณหภูมิห๎องและสร๎างสารพิษออกมาในอาหาร อาการจะ
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เกิดภายหลังรับประทานอาหารที่มีสารพิษ 1-6 ชั่วโมง สารพิษจะออกฤทธิ์ตํอเยื่อบุล าไส๎เล็ก ท าให๎คลื่นไส๎ 
อาเจียน ปวดท๎องท๎องเดิน อาจพบอาการไข๎ได๎บ๎าง ในรายที่รุนแรง อาจช๏อค แตํสํวนใหญํจะดีขึ้นภายใน 8-
24 ชั่วโมงการต๎มอาหารให๎เดือดเป็นเวลานานถึงคร่ึงชั่วโมงก็ไมํสามารถท าลายสารพิษได๎ 

          4.     Clostridium botulinumพบมากในอาหารที่อยูํในภาวะไร๎ออกซิเจน เชํนอาหารกระป๋อง ปลา
รมควัน ปลาหมึก และเน้ือตากแห๎ง มีฤทธิ์ตํอระบบประสาทสํวนกลาง (Neurotoxin) เมื่อรับประทาน
อาหารที่เป็นพิษเข๎าไป สารพิษจะเข๎าสูํกระแสโลหิตและไปสูํระบบประสาทสํวนกลาง ท าให๎เดอัมพาต
ของกล๎ามเนื้อ เร่ิมที่ตาพรํากลืนและพูดล าบาก ระบบการหายใจล๎มเหลว และตาย จากหัวใจหยุดเต๎นระยะ
ฝักตัวมักเกิดภายใน 6 ชั่วโมง และปรากฏอาการระหวําง 12-24 ชั่วโมง หรือ นานกวําพิษที่มีอยูํในอาหาร
จะถูกท าลายเมื่อถูกความร๎อน 

            5.      Clostridium perfringensเฉพาะสายพนัธุ์ที่สร๎างพิษ (Enterotoxin) มักจะพบในอาหาร
ประเภทเนื้อ ซึ่งใช๎ความร๎อนไมํสูงนัก เชื้อจะสร๎างพิษในล าไส๎ท าให๎เกิดอาการท๎องรํวงภายหลังรับประทาน
อาหารที่มีเชื้อ 106ตํอกรัมขึ้นไป อาการมักเกิดภายใน 8-18 ชั่วโมง ผู๎ป่วยจะมีอาการอํอนเพลียและดีขึ้น
ภายใน 24 ชั่วโมง ในรายเด็กอํอนหรือผู๎สูงอายุอาจพบอันตรายถึงตายได๎ระยะเวลาที่เหมาะสมในการท าลาย
สปอร์ได๎ร๎อยละ 90 (D value) ของเชื้อนี้คือ 30-60 นาที ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

            6.      Salmonellaท าให๎เกิดโรคในคนได๎ 3 ลักษณะ คือ enteric fever, gastroenteritis และsepticemia 
อาการเป็นพิษจะเกิดจากรับประทานอาหารที่มีเชื้อปนอยูํ ระยะฝักตัวของโรค 8-48 ชั่วโมง อาการที่เกิดขึ้น
คือ คลื่นไส๎ ไข๎หนาวสั่น อุจจาระรํวงในรายไมํรุนแรงอาการจะหายภายใน 2-4 วันแตํยังตรวจพบเชื้อใน
ล าไส๎ของผู๎ป่วยอีกนานนับเดือน 

            7.    Bacillus cereus ท าให๎เกิดอาการอาหารเป็นพิษชนิดไมํรุนแรงอาการและระยะฝักตัวคล๎ายกบั 
Cl.perfringens อาหารที่พบเชื้อน้ีได๎แกํ ธัญพืช ผักและวัตถุดิบในการผลิตอาหาร การตรวจพบในปริมาณ
น๎อยกวํา 106ตํอกรัมไมํยืนยันการเกิดอาหารเป็นพิษได๎ 

            8.      Enteropathogenic Escherichia coli (EEC)เป็นสาเหตุของอาหารเป็นพิษ มีระยะฝักตัวเพียง 
7-12 ชั่วโมง ท าให๎เกิดอาการท๎องเสียปวดท๎อง ปวดศีรษะ และอาเจียน อาการไข๎มีเพียงเล็กน๎อย อาการจะ
หายภายใน 24 ชั่วโมง 

      การเก็บตัวอยําง อาหารที่สงสัยวําจะเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษในทางจุลชีววิทยาจะต๎อง
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ใช๎เทคนิคปราศจากเชื้อ โดยใช๎ตัวอยํางประมาณ 200 กรัมหรือเทําเหลืออยูํ เน่ืองจากอาหารเกิดการ
เนําเสียได๎งํายจึงต๎องน าสํงห๎องปฏิบัติการทันที ระหวํางรอการวิเคราะห์ ควรเก็บอาหารไว๎ที่
อุณหภูมิ 4-10 องศาเซลเซียสส าหรับตรวจวิเคราะห์หาแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุอาหารเป็นพิษดัง
แสดงในตาราง 

ตารางท่ี1แสดงวิธีตรวจวิเคราะห์หาแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุอาหารเป็นพิษ 

เชื่อแบคทีเรีย วิธีแยกเชื้อและทดสอบ 

Vibrio cholerae  Enrichment, selective growth, identification 
(biochemical &serological test) 

Vibrio parahaemolyticus Enrichment, selective growth, identification 
(biochemical) 

Staphylococcus aureus Enumeration on selective media, coagulase 
test  

Clostridium botulimun Detection of neurotoxin, toxicity test in mice 

Clostridium perfringens MPN technic, Nagler reaction 

Salmonella Pre-enrichment, selective growth, 
identification (biochemical &serological) 

Bacillus cereus Enumeration, selective growth, identification 

Enteropathogenic Escherichia coli Selective growth, serological test, FA technic 

หมายเหตุ: กรณีสงสัยวําเป็นสาเหตุของโรคอาหารเป็นพิษการตรวจพบในปริมาณน๎อยอาจเป็นได๎เนื่องจาก
เกิดความเปลี่ยนแปลงปริมาณเชื้อภายหลังเกิด out break ของโรคอาหารเป็นพิษ 

การเกิดและป้องกันโรค 
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ลักษณะการเกิดอาหารเป็นพิษ มักเกิดในกลุํมคนที่รับประทานอาหารรํมกัน เชํนภายในครอบครัว งานเลี้ยง 
มักมีอาการของโรคโดยเฉียบพลัน พบมาในฤดูร๎อน และอุบัติการของการเกิดพิษสูงกวําในกลุํมที่
รับประทานอาหารที่สงสัยวํามีสารพิษปัจจัยส าคัญที่ท าให๎เกิดโรคอาหารเป็นพิษคือ การเก็บอาหารค๎างมื้อ
มนสภาวะที่ไมํสะอาดมีเชื้อโรคปนเปื้อน กรรมวิธีการผลิตไมํถูกสุขลักษณะตลอดจนสุขวิทยาสํวนบุคคล
ของผู๎ประกอบอาหารและผู๎เสริฟอาหารดังนั้นการป้องกันการเกิดอาหารเป็นพิษ จึงควรปฏิบัติดังนี้ 

1.ใช๎สํวนผสม ภาชนะ อุปกรณ์ ในการประกอบอาหารที่สะอาด 

2.ลดการสัมผัสกับอาหารโดยตรง ควรใช๎อุปกรณ์คีบ หยิบ จับแทนการใช๎มือ 

3.ผ๎ูประกอบอาหารต๎องมีสุขภาพสมบูรณ์ ปราศจากโรคติดตํอ และมีสุขวิทยาสํวนบุคคล 

4.จัดเก็บอาหารในที่ปลอดภัยจากหนู แมลงพาหะ และเก็บในต๎ูเย็นเพื่อป้องกันการเพิ่มจ านวนเชื้อ
โรค 

5.ใช๎ความร๎อนให๎เพียงพอและทั่วถึงในการประกอบอาหารจะชํวยก าจัดเชื้อโรคได๎ 
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ใบงานที่ 9. 
เร่ือง  จุลินทรีย์ในอาหาร(ต่อ) 
 ค าสั่งจงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. พิษที่เกิดในอาหารมาจากจุลินทรีย์ชนิดใด 
2. โทษที่เกิดจากจุลินทรีย์ในอาหารประเภทใดบ๎างและมีอาการอยํางไร 
3. โทษจากยีสต์ที่ปนเปื้อนในอาหารเกิดจากอาหารประเภทใด 
4. โรคที่เกิดจากการได๎รับพิษอันเนื่องมาจากจุลินทรีย์มีอะไรบ๎าง 
5. วิธีป้องกันอันตรายจากเช๎อจุลินทรีย์มีอะไรบ๎าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



261 
 

 
 

ใบความรู้ที่ 10. 
เร่ือง  ปิโตเลียมและผลิตภัณฑ์ 
  ปิโตรเลียมคืออะไร 
          ปิโตรเลียมเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอันสลับซับซ๎อน  ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติในชั้นหินใต๎
พื้นผิวโลก  โดยมีธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลักคือ  ธาตุไฮโดรเจน  และธาตุคาร์บอน  ซึ่งได๎จากการสลายตัว
ของอินทรีย์สาร  และอาจมีธาตุอ่ืน ๆ  เชํน  ก ามะถัน  ออกซิเจน  ไนโตรเจน  ปนอยูํด๎วย  ปิโตรเลียมอาจมี
สถานะเป็นของแข็ง  ของเหลว  หรือก๏าซก็ได๎  ทั้งนี้ขึ้นอยูํกับองค์ประกอบของปิโตรเลียมสภาวะความ
ดัน  และอุณหภูมิที่มันสะสมตัวอยูํ  ปิโตรเลียมมีคุณสมบัติที่ไวไฟ  เมื่อน ามากลั่นจะได๎ผลิตภัณฑ์ชนิดตําง 
ๆ  เชํน  ก๏าซหุงต๎ม  น้ ามันเบนซิน  น้ ามันก๏าด  น้ ามันดีเซล  น้ ามันเตา  และยางมะตอย  ผลิตภัณฑ์ที่ได๎จาก
การกลั่นบางชนิดเป็นวัตถุดิบส าคัญในการผลิตน้ ามันหลํอลื่นและจารบี รวมทั้งเคมีภัณฑ์
ตํางๆ  เชํน  ปุ๋ยเคม ี ยาปราบศัตรูพืช  พลาสติก  และยางสังเคราะห์ เป็นต๎น ค า
วํา  “ปิโตรเลียม”  (Petroleum)  ที่มาจากภาษาละติน  2  ค า  คือ  ค าวํา  “เพตรา”  (Petra)  ซึ่งแปลวําหิน  และ
ค าวํา  “โอเลียม”  (Oleum)  ซึง่แปลวํา  น้ ามัน 
               ทั้งนี้ปิโตรเลียมที่จะกลําวตํอไปในเอกสารฉบับนี้  หมายถึง  น้ ามันดิบและก๏าซธรรมชาติ  ซึ่งเป็น
รูปแบบของปิโตรเลียมเราน ามาใช๎ประโยชน์มากที่สุดในปัจจุบัน 

น้ ามันดิบ 

               น้ ามันดิบมีสถานะตามธรรมชาติเป็นของเหลว  ที่ประกอบด๎วยสารไฮโดรคาร์บอนชนิดระเหย
งํายเป็นสํวนใหญํ  แบํงออกได๎เป็น  3  ชนิด  ตามคุณสมบัติและชนิดของไฮโดรคาร์บอนที่ประกอบอยูํ  คือ 
               1. น้ ามันดิบฐานพาราฟิน 
               2. น้ ามันดิบฐานแอสฟัลต์ 
               3. น้ ามันดิบฐานผสม 
ซึ่งน้ ามันดิบทั้ง  3  ชนิด  เมื่อน ามากลั่นแล๎วจะให๎ผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมในสัดสํวนที่แตกตํางกัน 

ก๊าซธรรมชาติ 

               ก๏าซธรรมชาติเป็นปิโตรเลียมที่อยูํในสถานะก๏าซที่สภาพแวดล๎อมบรรยากาศ  ก๏าซธรรมชาติจะ
ประกอบด๎วยสารไฮโดรคาร์บอนในปริมาณร๎อยละ 95 ขึ้นไป สํวนที่เหลือจะเป็นไนโตรเจนและ
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คาร์บอนไดออกไซด์ปนอยูํเพียงเล็กน๎อย  ไฮโดรคาร์บอนในก๏าซธรรมชาติจัดอยูํในอนุกรมพาราฟิน  มี
คุณสมบัติอ่ิมตัวและไมํเปลี่ยนแปลงทางเคมีในสภาวะปกติ ก๏าซธรรมชาติมีองค์ประกอบสํวนใหญํ
คือ  มีเทน  (CH4)  ซึ่งมีน้ าหนักเบาที่สุด  และจุดเดือดต่ าที่สุดเป็นสํวนประกอบถึงประมาณร๎อยละ 70 ขึ้น
ไป  

คุณสมบัติของปิโตรเลียม 

               คุณสมบัติของปิโตรเลียมหรือน้ ามันดิบและก๏าซธรรมชาติแตํละแหํงจะแตกตํางกันออกไปตาม
องค์ประกอบของไฮโดรคาร์บอนและสิ่งเจือปนอ่ืน ๆ ที่รวมอยูํด๎วย โดยทั้งนี้ขึ้นอยูํกับชนิดของ
อินทรีย์วัตถุ ซึ่งเป็นต๎นก าเนิดของปิโตรเลียมและสภาพแวดล๎อมของแหลํงที่เกิดปิโตรเลียม 
               น้ ามันดิบโดยทั่วไปจะมีสีด าหรือสีน้ าตาล  มีกลิ่นคล๎ายน้ ามันเชื้อเพลิงส าเร็จรูป  แตํบางชนิดจะมี
กลิ่นของสารผสมอื่นด๎วย  เชํน  กลิ่นก ามะถัน  และกลิ่นไฮโดรเจนซัลไฟด์หรือก๏าซไขํเนํา  เป็นต๎น  ความ
หนืดของน้ ามันดิบก็แตกตํางกันไปตั้งแตํเป็นของเหลวเหมือนน้ า  จนกระทั่งหนืดคล๎ายยางมะตอย  ส าหรับ
ความถํวงจ าเพาะของน้ ามันดิบจะอยูํประมาณ  0.80 ‟ 0.97  ที่  15.6 องศาเซลเซียส (60  องศาฟาเรนไฮต์) ซึ่ง
เบากวําน้ า ดังนั้นเมื่อน้ ามันดิบรวมอยูํกับน้ า น้ ามันดิบจึงลอยอยูํเหนือน้ า 
               ส าหรับก๏าซธรรมชาติแห๎งจะไมํมีสีและกลิ่น  ในขณะที่ก๏าซธรรมชาติเหลว  (หรืออาจเรียกวําคอน
เดนเสท)  จะมีลักษณะคล๎ายกับน้ ามันเบนซิน  และก๏าซธรรมชาติแตํละแหลํงอาจมีคุณสมบัติแตกตํางกันไป
เชํนเดียวกับน้ ามันดิบ 

การขนส่งล าเลียง 

               เน่ืองจากสํวนใหญํแหลํงผลิตปิโตรเลียมและแหลํงที่ใช๎ผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมมักอยูํตําง
สถานที่กัน  โดยเฉพาะในปัจจุบันแหลํงผลิตปิโตรเลียมที่ใหญํ ๆ  ของโลกมีเพียงไมํกี่แหํง  แตํผลิตภัณฑ์
จากปิโตรเลียมโดยเฉพาะน้ ามันและก๏าซธรรมชาติ  เป็นแหลํงพลังงานหลักในการด ารงชีวิตประจ าวันของ
มนุษย์  และเกี่ยวพันกับการพัฒนาในทุก ๆ ด๎านของทุกประเทศทั่วโลก  ดังนั้นการขนสํงล าเลียงจึงเป็น
กระบวนการที่ส าคัญอีกกระบวนการหนึ่งของอุตสาหกรรมปิโตรเลียม 
               การขนสํงล าเลียงในที่นี้จะกลําวถึงการขนสํงล าเลียงน้ ามันและก๏าซธรรมชาติเทํานั้น  ไมํรวมถึง
ผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากปิโตรเลียมชนิดอ่ืน ๆ  เชํน  เคมีภัณฑ์  เป็นต๎น  และขั้นตอนของการขนสํงล าเลียงที่จะ
กลําวถึงนี้  จะครอบคลุมทั้งการขนสํงน้ ามันและก๏าซธรรมชาติจากแหลํงผลิตไปยังโรงกลั่นหรือโรงแยก
ก๏าซธรรมชาติ  และการขนสํงล าเลียงผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปที่ได๎จากการกลั่นหรือการแยกไปยังผู๎ใช๎ 
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               การขนสํงล าเลียงน้ ามันและก๏าซธรรมชาติ  มีความยากล าบากกวําการขนสํงล าเลียงสินค๎าประเภท
อ่ืน ๆ  อยูํมาก  ด๎วยเหตุผลหลายประการ  อาทิ  น้ ามันและก๏าซธรรมชาติ  โดยเฉพาะผลิตภัณฑ์ส าเร็จรูปมี
มากมายหลายชนิด  ซึ่งแตํละชนิดมีคุณสมบัติแตกตํางกัน  ท าให๎ต๎องแยกภาชนะในการขนสํงล าเลียง  เพื่อมิ
ให๎ผลิตภัณฑ์แตํละชนิดปะปนกัน  เหตุผลอีกประการหนึ่งก็เนื่องมาจากคุณสมบัติของน้ ามันและก๏าซ
ธรรมชาติ  ซึ่งบางชนิดระเหยเร็วและไวไฟ  ดังนั้นภาชนะและพาหนะ  รวมทั้งวิธีการที่ใช๎ในการขนสํง
ล าเลียง  จ าต๎องได๎รับการออกแบบและเพิ่มมาตรการเป็นพิเศษเพื่อเพิ่มความปลอดภัยในการขนสํงล าเลียง
ด๎วย 
               การขนสํงน้ ามันและก๏าซธรรมชาติในระยะเร่ิมแรกนั้นท าได๎คร้ังละเป็นปริมาณไมํมากนัก  สํวน
ใหญํจะใช๎วิธีการบรรจุลงในภาชนะขนาดเล็ก (Package) กํอน แล๎วจึงขนสํงล าเลียงตํอด๎วยรถยนต์  เรือ  และ
รถไฟ  ซึ่งใช๎บรรทุกสินค๎าโดยทั่วไป ตํอมาด๎วยวิวัฒนาการทางด๎านการคมนาคม  ประกอบกับความต๎องการ
ใช๎น้ ามันและก๏าซธรรมชาติที่เพิ่มสูงขึ้น  จึงได๎มีการคิดค๎นออกแบบกระบวนการขนสํง  ที่สามารถล าเลียง
น้ ามันและก๏าซธรรมชาติในแตํละคร้ังได๎ในปริมาณมากๆ  (Bulk)  โดยไมํต๎องระบุลงในภาชนะเล็กกํอน  ซึ่ง
กระบวนการขนสํงล าเลียงดังกลําวสามารถแบํงออกได๎เป็น  4  ประเภทหลัก ๆ  คือ  การขนสํงล าเลียงทาง
ทํอ  (Pipeline)  ทางเรือ  (Tanker & Barge)  ทางรถไฟ  (Tank Car)   และทางรถบรรทุก  (Tank Truck) 
               การขนสํงนั้นและก๏าซธรรมชาติผํานทํอซึ่งปกติจะเป็นทํอเหล็ก  นับวําเป็นวิธีการขนสํงที่สะดวก
ที่สุด  โดยเฉพาะการขนสํงน้ ามันดิบและก๏าซธรรมชาติจาหลุมผลิตไปยังสถานีชายฝั่งและโรงกลั่นน้ ามัน 
               การขนสํงล าเลียงน้ ามันทางทํอในสมัยกํอน  ใช๎แรงดันใต๎พื้นดินของน้ ามันและก๏าซธรรมชาติจาก
หลุมผลิต  รวมทั้งใช๎ความแตกตํางของระดับความสูงเป็นแรงขับเคลื่อนให๎น้ ามันไหลตามทํอ  ท าให๎
สามารถล าเลียงน้ ามันผํานทํอได๎ในระยะทางไมํไกลนัก  แตํในปัจจุบันมีการเพิ่มเคร่ืองอัดแรงดันเพื่อเพิ่ม
แรงขับเคลื่อนภายในทํอ ท าให๎สามารถล าเลียงน้ ามันผํานทํอได๎เร็ว และได๎ระยะทางไกลขึ้น 
ก๊าซ – ผลิตภัณฑ์ท่ีต้องใช้วิธีการขนส่งล าเลียงเป็นพิเศษ 

ก๏าซไมํวําจะเป็นก๏าซธรรมชาติหรือก๏าซหุงต๎ม  (ผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการแยกก๏าซธรรมชาติ)  ก็ตามจะมี
คุณสมบัติเป็นไอภายใต๎อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ  ดังนั้นภาชนะหรือพาหนะที่ใช๎ขนสํงล าเลียงก๏าซ
จะต๎องได๎รับการออกแบบเป็นพิเศษ  เพื่อป้องกันให๎การระเหยกลายเป็นไอของก๏าซเกิดขึ้นได๎น๎อยที่สุด 
               การขนสํงล าเลียงก๏าซจะต๎องใช๎ภาชนะ  หรือพาหนะในการขนสํงล าเลียงที่มีขนาดใหญํ
เป็น  270  เทําของการขนสํงล าเลียงน้ ามันดิบ  หากมิได๎ท าการเปลี่ยนสถานะของก๏าซเสียกํอน  ดังนั้นการ
ขนสํงล าเลียงหรือแม๎แตํการเก็บรักษาก๏าซ  จะต๎องเปลี่ยนสถานะก๏าซให๎เป็นของเหลวเสียกํอน  โดยการเพิ่ม
ความดันหรือลดอุณหภูมิของก๏าซ  ซึ่งการท าเชํนนี้จะท าให๎คําใช๎จํายในการขนสํงล าเลียงก๏าซมากกวําการ
ขนสํงล าเลียงน้ ามันถึงประมาณ  4  เทํา 
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ผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากกระบวนการกลั่นน้ ามันดิบ 

       1.1 ก๊าซปิโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum Gas ; LPG)   ก๊าซปิโตรเลียมเหลว หรือก๊าซหุงต้ม 

หรือแอลพีจี เป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากส่วนบนสุดของหอกลั่นในกระบวนการกลั่นน้ ามัน หรือผลิตภัณฑ์ท่ีได้

จากการแยกก๊าซธรรมชาติ ก๊าซปิโตรเลียมเหลวมีจุดเดือดต่ ามาก จะมีสภาพเป็นก๊าซในอุณหภูมิและความ

ดันบรรยากาศ ดังนั้น ในการเก็บรักษาก๊าซปิโตรเลียมเหลวจะต้องเพิ่มความดันหรือลดอุณหภูมิ เพื่อให้ก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลวเปลี่ยนสภาพจากก๊าซเป็นของเหลว เพื่อความสะดวกและประหยัดในการเก็บรักษา ก๊าซ

ปิโตรเลียมเหลวใช้เป็นเชื้อเพลิงได้ดี และเวลาลุกไหม้ให้ความร้อนสูง และมีเปลวสะอาดซึ่งโดยปกติจะไม่มี

สีและกลิ่น แต่ผู้ผลิตได้ใส่กลิ่นเพื่อให้สังเกตได้ง่ายในกรณีท่ีเกิดมีก๊าซร่ัวอันอาจก่อให้เกิดอันตรายได้ การใช้

ประโยชน์ ก็คือ การใช้เป็นเชื้อเพลิงส าหรับหุงต้ม เป็นเชื้อเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์และรถยนต์รวมท้ังเตาเผา

และเตาอบต่างๆ 

       1.2 น้ ามันเบนซิน (Gasolin)   น้ ามันเชื้อเพลิงส าหรับเครื่องยนต์เบนซิน หรือเรียกว่าน้ ามันเบนซิน ได้

จากการปรับแต่งคุณภาพของผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการกลั่นน้ ามันโดยตรงและจากการแยกก๊าซธรรมชาติเหลว 

น้ ามันเบนซินจะผสมสารเคมีเพิ่มคุณภาพ เพื่อให้เหมาะกับการใช้งาน เช่น เพิ่มค่าออกเทน สารเคมีส าหรับ

ป้องกันสนิมและการกัดกร่อนในถังน้ ามันและท่อน้ ามันเป็นต้น 

       1.3 น้ ามันเชื้อเพลิงเคร่ืองบินใบพัด (Aviation Gasoline) ใช้ส าหรับเคร่ืองบินใบพัด มีคุณสมบัติคล้าย

กับน้ ามันเบนซินในรถยนต์แต่ปรุงแต่งคุณภาพให้มีค่าออกเทนสูงขึ้นให้เหมาะสมกับเครื่องยนต์ของ

เครื่องบินซึ่งต้องใช้ก าลังขับดันมาก  

       1.4 น้ ามันเชื้อเพลิงเคร่ืองบินไอพ่น (Jet Fuel)  ใช้เป็นเชื้อเพลิงไอพ่นของสายการบินพาณิชย์เป็นส่วน

ใหญ่ มีช่วงจุดเดือดเช่นเดียวกับน้ ามันก๊าดแต่ต้องสะอาดบริสุทธิ์มีคุณสมบัติบางอข่างดีกว่าน้ ามันก๊าด  
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        1.5 น้ ามันก๊าด (Kerosene)  ประเทศไทยรู้จักใช้น้ ามันก๊าดตั้งแต่สมัยรัชกาลท่ี 5 แต่เดิมใช้เพื่อจุด

ตะเกียงแต่ปัจจุบัน ใช้ประโยชน์หลายประการ เช่น เป็นส่วนผสมส าหรับยาฆ่าแมลง สีทาน้ ามันชักเงา ฯลฯ  

        1.6 น้ ามันดีเซล (Diesel Fuel)   เครื่องยนต์ดีเซล เป็นเครื่องยนต์ท่ีมีพื้นฐานการท างานแตกต่างจาก

เครื่องยนต์เบนซิน คือ การจุดระเบิดของเครื่องยนต์ดีเซลใช้ความร้อนซึ่งเกิดขึ้นจากการอัดอากาศอย่างสูง

ในลูกสูบ มิใช่เป็นการจุดระเบิดของหัวเทียนเช่นในเคร่ืองยนต์ท่ีใช้น้ ามันเบนซิน ปัจจุบันเราใช้ประโยชน์ได้

หลากหลายมักเป็นเครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีมีความส าคัญทางเศรษฐกิจ เช่น รถบรรทุก รถโดยสาร รถ

แทรกเตอร์เป็นต้น  

        1.7 น้ ามันเตา (Fuel Oil)   น้ ามันเตาเป็นเชื้อเพลิงส าหรับเตาต้มหม้อน้ า และเตาเผาหรือเตาหลอมที่ใช้

ในโรงงานอุตสาหกรรมเครื่องก าเนิดไฟฟ้าขนาดใหญ่เครื่องยนต์เรือเดินสมุทรและอื่นๆ  

       1.8 ยางมะตอย (Asphalt) ยางมะตอยเป็นผลิตภัณฑ์ส่วนท่ีหนักท่ีสุดท่ีเหลือจากการกลั่นน้ ามัน

เชื้อเพลิง และน ายางมะตอยท่ีผ่านกรรมวิธีปรับปรุงคุณภาพจะได้ยางมะตอยท่ีมีคุณสมบัติดีขึ้น คือ มีความ

เฉื่อยต่อสารเคมีและไอควันแทบทุกชนิด มีความต้านทานสภาพอากาศและแรงกระแทกกระเทือน มีความ

เหนียวและมีความยืดหยุ่นตัวต่ออุณหภูมิระดับต่าง ๆ ดี  
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1 ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ท่ีได้จากการกลั่นล าดับส่วนน้ ามันดิบ  

ผลิตภัณฑ์

ต่างๆ ท่ีได้จา

การกลั่นน ามัน

ดิบ 

จ านวนอะตอม

ของคาร์บอน 

ช่วงของจุดเดือด ( 

องศาเซลเซียส ) 

สถานะที่

อุณหภูมิ 25 

องศา

เซลเซียส

ประโยชน์ 

ประโยชน์ 

ก๊าซปิโตรเลียม 

แนพ ทาเบา 

แนพ ทาหนัก 

น้ ามันก๊าด 

น้ ามันดีเซล 

น้ ามันหล่อลื่น 

ไข 

น้ ามันเตา 

บิทูเมน 

C1 – C4  

C5 – C6  

C6 – C10  

C10 – C14  

C14 – C19  

C19 – C35  

มากกว่า C35  

 

มากกว่า 35 

< 300 – 65  

65 – 170  

170 – 250  

250 – 340  

340 – 500  

> 500  

 

> 500 

ก๊าซ 

ของเหลว 

ของเหลว 

ของเหลว 

ของเหลว 

ของเหลว 

ของแข็ง 

ของเหลว 

ของแข็ง 

ท าสารเคมีวัสดุสังเคราะห์และเป็นเชื้อเพลิง 

ใช้ท าน้ ามันเบนซิน 

ใช้ท าน้ ามันเบนซิน ท าสารเคมี 

ใช้ท าเชื้อเพลิงเครื่องบินไอพ่น และตะเกียง 

ใช้ท าเป็นเชื้อเพลิงส าหรับเคร่ืองยนต์ดีเซล 

ใช้เป็นน้ ามันหล่อลื่น 

ใช้ท าเทียนไขเครื่องส าอางยาขัดมันและ

วัตถุดิบในการผลิตผงซักฟอก 

ใช้เป็นเชื้อเพลิงเครื่องจักร 

ใช้ท าวัสดุกันซึมใช้ท ายางมะตอยราดถนน 
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ใบงานที่ 10. 
เร่ืองปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์ 
 ค าสั่ง จงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. การใช๎ประโยชน์จากการผลิตปิโตรเลียมมีอะไรบ๎าง 
2. ปิโตรเลียมชนิดใดที่น าไปผลิตแก๏สโซฮอล์ 
3. สารหลํอลื่นมีอะไรบ๎าง 
4. ปิโตรเลียมชนิดใดที่ใช๎ในการขนสํงและคมนาคม 
5. จงบอกผลกระทบจากการใช๎ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์มาเป็นข๎อๆ 
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ใบความรู้ที่ 11. 
เร่ือง  ปิโตเลียมและผลิตภัณฑ์(ต่อ) 
 
 ผลิตภัณฑ์จาการกลั่นปิโตรเลียม 
           น้ ามันดิบหรือปิโตรเลียมสํวนมากมีสีด าหรือสีน้ าตาลมีสมบัติแตกตํางกันตามแหลํงที่พบ   บางแหลงํ
มีไขมัน   บางแหลํงมียางมะตอยมาก   สํวนใหญํประกอบด๎วยคาร์บอนร๎อยละ 85-90 ไฮโดนเจนร๎อยละ 10-
15 ก ามะถันร๎อยละ 0.001-7 และออกซิเจนร๎อยละ 0.001-5 นอกนั้นเป็นไนโตรเจนและโลหะอ่ืนๆ การน า
น้ ามันดิบมาใช๎ประโยชน์จะต๎องน าน้ ามันดิบไปผํานกระบวนการแยกสารอ่ืนๆ ที่ปนอยูํออกกํอน   แล๎วจึน
น าสํวนที่เป็นสาร ไฮโดรคาร์บอนไปกลั่นแยกออกเป็นผลิตภัณฑ์ 
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          ในอุตาหกรรมการกลั่นน้ ามันดิบ เชํน โรงกลั่นน้ ามันบางจาก กรุงเทพฯ หรือโรงกลั่นน้ ามันไทย
ออยล์ อ าเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มีหลักการทั่วๆ ไปเหมือนกัน คือให๎ความร๎อนแกํน้ ามันดิบจนมีอุณหภูมิ
สูงประมาณ แล๎วฉีดเข๎าทางด๎านลํางของหอกลั่นที่มีอุณหภูมิลดหลั่นกันตามล าดับ   โดย
สํวนลํางสุดมีอุณหภูมิสูงกวํา   และจะลดลงเร่ือยๆ ตามความสูงของหอกลั่น    ดังนั้น สารที่มีจุดเดือดตําง ๆ 
กัน จะระเหยเป็นแก๏สลอยขึ้นด๎านบนหอกลั่น   ได๎เป็นผลิตภัณฑ์ตําง ๆ ที่มีชํวงจุดเดือดลดหลั่น
ตามล าดับ   เรียกการกลั่นแบบนี้วํา การกลั่นล าดับส่วน   ผลิตภัณฑ์หรือสารที่กลั่นได๎แตํละชํวงจุดเดือดจะมี
ลักษณะและสมบัติตํางกันจึงใช๎ประโยชน์ในงานที่แตกตํางกันดังแสดงในภาพ 2.1  
  

 
 

ภาพ 2.1 ผังแสดงกระบวนการและผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการกลั่นน้ ามันดิบ   
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สารที่ได๎จากากรกลั่นน้ ามันดิบเป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอน มีแตํสารที่ประกอบด๎วยธาตุ
คาร์บอนเพียง 1 อะตอม ไปจนถึงสารที่มีจ านวนธาตุคาร์บอนมากกวํา 50 อะตอม   สารที่มีจ านวน
คาร์บอนน๎อยๆ เชํน จ านวนคาร์บอน 1-4 อะตอม มีสถานะเป็นแก๏ส   เมื่อจ านวนคาร์บอนอะตอมเพิ่มขึ้น
จะมีสถานะเป็นของเหลวข๎นเหนียวหนืดตามจ านวนอะตอมคาร์บอนที่เพิ่มขึ้น   ผลิตภัณฑ์ที่กลั่นได๎แตํละ
สํวนน าไปใช๎ประโยชน์ในวัตถุประสงค์ ที่แตกตํางกัน ดังแสดงในภาพ 2.2 อาจกลําวได๎วํา   ปิโตรเลียม
เป็นหัวใจของกิจกรรมตั้งแตํในชีวิตประจ าวันไปจนถึงกิจกรรม   ด๎านการเกษตร อุตสาหกรรม และ
เศรษฐกิจ จนกลําวได๎วํา ปิโตรเลียมเป็นปัจจัยที่บํงชี้ความมั่งคั่งของประเทศ นักเรียน คิดวําปิโตรเลียมใน
ธรรมชาติจะมีให๎ใช๎ตลอดไปหรือไมํเพราะเหตุใด 
  

 
ภาพ 2.2 ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียม 

 
-   พิจารณาภาพ 2.1 อธิบายความสัมพันธ์ระหวํางสถานะจุดเดือด และจ านวนอะตอมของคาร์บอน ใน
ผลิตภัณฑ์ที่ได๎จากการกลั่นน้ ามันดิบ 
- เพราะเหตุใดโรงกลั่นน้ ามันสํวนใหญํจึงตั้งอยูํริมทะเลหรือแมํน้ า 
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กิจกรรม 

2.2ผลกระทบที่เกิดจากการขนสํงน้ ามันดิบ 
           สืบค๎นข๎อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับสถานการณ์ตํอไปนี้   ในประเทศที่ไมํมีแหลํงน้ ามันดิบ   หรือมี
น๎อยไมํพอตํอการใช๎ในประเทศ   จ าเป็นต๎องน าเข๎าน้ ามันจากประเทศผู๎ค๎าโดยการขนสํงทางเรือ   มีหลาย
คร้ังที่เรือขนสํงน้ ามันเกิดอุบัติเหตุน้ ามันร่ัวไหลลงในทะเล   นักเรียนคิดวํา   น้ ามันที่ร่ัวไหลลงสูํทะเลมีผล
ตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อมอยํางไร   มีวิธีการแก๎ไขอยํางไร   และใครควรเป็นผู๎รับผิดชอบในเหตุการณ์นี้ 
  

 
 

ท่ีกั้นน้ ามัน 
           คนงานน าอุปกรณ์ลอยน้ าส าหรับกั้นน้ ามันไมํให๎เข๎าด๎านในชายหาก   เพื่อป้องกันชายฝั่งทางตอน
เหนือของสเปนจากกรณีที่เรือ “เพรสทีจ” ท าน้ ามันรั่วออกเมื่อ 16 พ.ย. 2545 สร๎างความเสียหายให๎กับ
สภาพแวดล๎อมตาชายฝั่งทะเล 
 
           

 
 
 
 
 



272 
 

 
 
 

 
ใบงานที่ 11. 

เร่ืองปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์(ต่อ) 
 ค าสั่ง    จงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. ผู๎เรียนจะเห็นวํา ผลิตภัณฑ์สํวนใหญํจากน้ ามันดิบเป็นขอเหลวและของแข็ง   ในขณะ
ที่สารซึ่งมีสถานะแก๏สเป็นองค์ประกอบหลักในแก๏สธรรมชาติ  ผ๎ูเรียนทราบหรือไมํ
วํา  ประเทศไทยมีแหลํงแก๏สธรรมชาติอยูํที่ใดบ๎าง  และน ามาใช๎ประโยชน์ได๎อยํางไร 

2. น้ ามันชนิดใดน าไปผลิตแก๏สโซฮอล์ 
3. สารหลํอลื่นมีอะไรบ๎าง 
4. ก๏าซชนิดใดสํงผลกระทบตํอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล๎อม 
5. จงบอกผลกระทบจากการใช๎ปิโตรเลียมและผลิตภัณฑ์มา3ข๎อ 
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ใบความรู้ที่ 12. 
เร่ือง   ยางและพอลิเมอร์ 

ยาง 

 

 
 
การเก็บน้ ายาง 

ยาง คือวัสดุพอลิเมอร์ที่ประกอบด๎วยไฮโดรเจนและคาร์บอน ยางเป็นวัสดุที่มีความยืดหยุํนสูง ยางที่
มีต๎นก าเนิดจากธรรมชาติจะมาจากของเหลวของพืชบางชนิด ซึ่งมีลักษณะเป็นของเหลวสีขาว คล๎ายน้ านม 
มีสมบัติเป็นคอลลอยด์ อนุภาคเล็ก มีตัวกลางเป็นน้ า ยางในสภาพของเหลวเรียกวําน้ ายาง ยางที่เกิดจากพืชนี้
เรียกวํายางธรรมชาติ ในขณะเดียวกันมนุษย์สามารถสร๎างยางสังเคราะห์ได๎จากปิโตรเลียม 

การผลิตยางธรรมชาติ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9B%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Latex_dripping.JPG
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แหลํงผลิตยางธรรมชาติที่ใหญํที่สุดในโลกคือ แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต๎คิดเป็นร๎อยละ 90 ของ
แหลํงผลิตทั้งหมด สํวนที่เหลือมาจากแอฟริกากลาง[1] ซึ่งพันธุ์ยางที่ผลิตในเอเชียตะวันออกเฉียงใต๎ คือ ฮีเวีย 
บราซิลเลียนซิส (Hevea brasiliensis) น้ ายางที่ได๎จากต๎นยางมีลักษณะเป็นเม็ดยางเล็ก ๆ กระจายอยูํในน้ า 
(emulsion) มีปริมาณของแข็งประมาณร๎อยละ 30-40 การใสํกรดอะซิติกเจือจางลงในน้ ายาง ท าให๎น้ ายางจับ
ตัวเป็นก๎อน เกิดการแยกชั้นระหวํางเนื้อยางและน้ า สํวนน้ าที่ปนอยูํในยางจะถูกก าจัดออกไปโดยการรีดด๎วย
ลูกกลิ้ง 2 ลกูกลิ้ง วิธีการหลกั ๆ ที่จะท าให๎ยางแห๎งสนิทมี 2 วิธีคือ การรมควันยาง และการท ายางเครพ แตํ
เน่ืองจากยางผลิตได๎มาจากเกษตรกรจากแหลํงที่แตกตํางกัน ท าให๎ต๎องมีการแบํงชั้นของยางตามความ
บริสุทธิ์ของยางนั้น ๆ 

รูปแบบของยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติสามารถแบํงออกเป็นหลายประเภทตามลักษณะรูปแบบของยางดิบ ได๎แกํ 

 น้ ายาง 
o น้ ายางสด 
o น้ ายางข๎น 

 ยางแผํนผึ่งแห๎ง : ยางที่ได๎จากการน าน้ ายางมาจับตัวเป็นแผํนโดยสารเคมีที่ใช๎จะต๎องตามเกณฑ์ที่
ก าหนด สํวนการท าให๎แห๎งอาจใช๎วิธีการผึ่งลมในที่รํม หรือ อบในโรงอบก็ได๎แตํต๎องปราศจากควัน 

 ยางแผํนรมควัน 
 ยางเครพ 
 ยางแทํง[2] : กํอนปี 2508 ยางธรรมชาติที่ผลิตขึ้นมา สํวนใหญํจะผลิตในรูปของยางแผํนรมควัน ยางเค

รพ หรือน้ ายางข๎น ซึ่งยางธรรมชาติเหลํานี้จะไมํมีการระบุมาตรฐานการจัดชั้นยางที่ชัดเจน ตามปกติ
จะใช๎สายตาในการพิจารณาตัดสินชั้นยาง ตํอมาในปี 2508 สถาบันวิจัยยางมาเลเซีย (Rubber 
Research Institute of Malaysia) ได๎มีการผลิตยางแทํงขึ้นเป็นแหํงแรก เพื่อเป็นการปรับปรุงและ
พัฒนาคุณภาพของยางธรรมชาติให๎ได๎มาตรฐาน เหมาะสมกับการใช๎งาน จนท าให๎ยางแทํงเป็นยาง
ธรรมชาติชนิดแรกที่ผลิตมาโดยมีการควบคุมคุณภาพให๎ได๎มาตรฐาน ตลอดจนมีการระบุคุณภาพ
ของยางดิบที่ผลิตได๎แนํนอน 

 ยางแทํงความหนืดคงที่[2] : เป็นยางที่ผลิตขึ้นเพื่อใช๎ในอุตสาหกรรมท าผลิตภัณฑ์ที่ต๎องการควบคุม
ความหนืดของยางที่ใช๎ในการแปรรูป เชํน อุตสาหกรรมยางทํอ, อุตสาหกรรมท ากาว 

 ยางสกิม[3] : ยางสกิมเป็นยางธรรมชาติที่ได๎จากการจับตัวน้ ายางสกิม (skim latex) ด๎วยกรดแล๎วน า
ยางที่ได๎ไปท าการรีดแผํนและท าให๎แห๎ง โดยน้ ายางสกิมเป็นน้ าสํวนที่เหลือจากการท าน้ ายางข๎นด๎วย

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87#cite_note-.E0.B8.A2.E0.B8.B2.E0.B8.87.E0.B8.98.E0.B8.A3.E0.B8.A3.E0.B8.A1.E0.B8.8A.E0.B8.B2.E0.B8.95.E0.B8.B4_.E0.B8.A2.E0.B8.B2.E0.B8.87.E0.B8.AA.E0.B8.B1.E0.B8.87.E0.B9.80.E0.B8.84.E0.B8.A3.E0.B8.B2.E0.B8.B0.E0.B8.AB.E0.B9.8C.E0.B9.81.E0.B8.A5.E0.B8.B0.
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9E
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%9C%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B8%9C%E0%B8%B6%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%9E
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87#cite_note-.E0.B8.81.E0.B8.B2.E0.B8.A3.E0.B8.9C.E0.B8.A5.E0.B8.B4.E0.B8.95.E0.B8.A2.E0.B8.B2.E0.B8.87.E0.B8.98.E0.B8.A3.E0.B8.A3.E0.B8.A1.E0.B8.8A.E0.B8.B2.E0.B8.95.E0.B8.B4-2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%87%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87#cite_note-.E0.B8.A2.E0.B8.B2.E0.B8.87_:_.E0.B9.80.E0.B8.97.E0.B8.84.E0.B8.99.E0.B8.B4.E0.B8.84.E0.B8.81.E0.B8.B2.E0.B8.A3.E0.B8.AD.E0.B8.AD.E0.B8.81.E0.B8.AA.E0.B8.B9.E0.B8.95.E0.B8.A3-3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%99
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การน าน้ ายางสดมาท าการเซนตริฟิวส์ แยกอนุภาคเม็ดยางออกจากน้ า ซึ่งอนุภาคเม็ดยางเบากวําน้ า 
สํวนใหญํจึงแยกตัวออกไปเป็นน้ ายางข๎น น้ ายางข๎นที่ได๎มีปริมาณเนื้อยางอยูํร๎อยละ 60-63 ซึ่ง
น้ ายางสกิมคือสํวนที่เหลือจากการเซนตริฟิวส์แยกเน้ือยางสํวนใหญํออกไปแล๎ว ก็ยังมีสํวนของเนื้อ
ยางออกมาด๎วย ซึ่งเป็นเน้ือยางที่มีขนาดอนุภาคเล็ก ๆ มีปริมาณเนื้อยางอยูํร๎อยละ 3-6 

โครงสร้างหลักท่ีมีผลกระทบต่อสมบัติของยางธรรมชาติ 

ยางธรรมชาติมีชื่อทางเคมีคือ ซิส-1,4-พอลิไอโซพรีน (cis-1,4-polyisorene) เป็นโมเลกุลที่
ประกอบด๎วยคาร์บอนและไฮโดรเจนล๎วน ท าให๎มีสมบัติไมํทนตํอน้ ามัน แตํเป็นฉนวนไฟฟ้าได๎ดี ใน 1 
โมเลกุลจะประกอบด๎วยหนํวยของไอโซพรีน (C5H8) มาตํอกันเป็นสายโซํยาวแบบเส๎นตรงใน 1 หนํวยไอ
โซพรีนจะมีพันธะคูํและหมูํอัลฟาเมทธิลีนที่วํองไวตํอการเกิดปฏิกิริยา ท าให๎สามารถวัลคาไนซ์ได๎ด๎วย
ก ามะถัน และท าให๎ยางท าปฏิกิริยาได๎งํายด๎วยออกซิเจนและโอโซน ท าให๎ยางเกิดการเสื่อมสภาพได๎งําย
เชํนเดียวกัน ดังนั้นการออกสูตรยางจ าเป็นจะต๎องมีแอนต้ีออกซิแดนท์และแอนต้ีโอโซแนนท์รํวมด๎วย[3] ยาง
ธรรมชาติมีสายโซํที่เคลื่อนไหวหักงอไปมาได๎งําย ท าให๎ยางธรรมชาติคงสภาพยืดหยุํนได๎ดี มีอุณหภูมิของ
การเปลี่ยนสถานะคล๎ายแก๎ว ประมาณ -72 °C สามารถใช๎งานได๎ที่อุณหภูมิต่ ามาก ส าหรับความสม่ าเสมอใน
โครงสร๎างโมเลกุล ท าให๎ยางธรรมชาติสามารถตกผลึกได๎เมื่อยืด การเกิดผลึกเน่ืองจากการยืดตัวยังท าให๎ยาง
คงรูปมีสมบัติเชิงกลดีขึ้น นั่นคือ ยางจะมีความทนทานตํอแรงดึง ความทนทานตํอการฉีกขาด และความ
ต๎านทานตํอการขัดถูสูงขึ้น ยางธรรมชาติมีน้ าหนักโมเลกุลเฉลี่ยสูง อยูํในชํวง 200,000 ถึง 400,000 และมี
การกระจายตัวของน้ าหนักโมเลกุลกว๎างมาก ท าให๎ยางแข็งเกินไปที่จะน าไปแปรรูปโดยตรง จะต๎องมีการ
บดยาง กํอนที่จะน าไปใช๎ในกระบวนการผลิต ซึ่งเคร่ืองมือที่ใช๎ในการบดยางโดยทั่วไปจะใช๎เคร่ืองบดยาง
สองลูกกลิ้ง 

ยางธรรมชาติประเภทอื่น ๆ (ปรับสภาพโครงสร้าง) 

 ยางฮีเวียพลัส เอ็มจ ี (Heveaplus MG) : ยางธรรมชาติที่มีการปรับสภาพโครงสร๎างให๎มีโครงสร๎าง
โมเลกุลของเทอร์โมพลาสติกโดยโครงสร๎างของยางเป็นสายโซํหลัก (Backbone chain) และ
โครงสร๎างของพอลิเมทธิลเมทาไครเลท (Polymethyl methacrylate) เป็นสายโซํที่มาตํอกับยาง
ธรรมชาติ (Graft chain) เรียกวํา กราฟโคพอลิเมอร์ 

 ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ (ENR) : ยางธรรมชาติอิพอกไซด์ เป็นยางที่น ายางธรรมชาติมาปรับ
โครงสร๎างโดยใช๎สารเคมีจ าพวกกรดเพอร์ออกซี่ (peroxyacid) ซึ่งยางจะมีลักษณะเป็นสีน้ าตาลเข๎ม
กวํายางธรรมชาติปกติ ซึ่งสามารถเตรียมได๎ทั้งชนิดน้ ายางและยางแห๎ง โดยมีการผลิตขึ้นเพื่อ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87#cite_note-.E0.B8.A2.E0.B8.B2.E0.B8.87_:_.E0.B9.80.E0.B8.97.E0.B8.84.E0.B8.99.E0.B8.B4.E0.B8.84.E0.B8.81.E0.B8.B2.E0.B8.A3.E0.B8.AD.E0.B8.AD.E0.B8.81.E0.B8.AA.E0.B8.B9.E0.B8.95.E0.B8.A3-3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9A%E0%B8%94%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AE%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%AA_%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%A1%E0%B8%88%E0%B8%B5
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ปรับปรุงสมบัติบางประการของยางธรรมชาติให๎ดีขึ้น เชํน ท าให๎ยางมีความเป็นขั้วมากขึ้น สามารถ
ทนตํอน้ ามันและตัวท าละลายที่ไมํมีขั้วได๎ดีขึ้น สามารถทนตํอโอโซน และการซึมผํานของอากาศได๎
ดี เพราะพันธะคูํในโครงสร๎างยางธรรมชาติมีปริมาณน๎อยลง อยํางไรก็ตามก็จะมีสมบัติบางประการ
ที่ด๎อยกวํายางธรรมชาติ เชํน มีความยืดหยุํนต่ าลง และหากน าไปวัลคาไนซ์ด๎วยก ามะถนัยางจะไมํทน
ตํอความร๎อน ยาง ENR มักใช๎ในอุตสาหกรรมกาว หรือสารยึดติด รองเท๎า สี และยางรถยนต์ เป็นต๎น 

 ยางผง (Powder Rubber) : ยางผง เป็นยางที่ผลิตออกมาในลักษณะที่เป็นเม็ด เพื่อให๎สะดวกในการใช๎
งานกลําวคือสามารถใช๎งานในลักษณะการผลิตแบบตํอเน่ืองได๎และสามารถใช๎ได๎ทันทีโดยไมํต๎อง
ผํานการบดหรือตัดยาง 

 ยางธรรมชาติสกัดโปรตีน (DPNR) : ยางธรรมชาติสกัดโปรตีนเป็นยางที่มีการดัดแปลงสภาพของ
ยาง เพื่อให๎มีปริมาณโปรตีนในยางต่ าซึ่งจะเป็นการลดปริมาณไนโตรเจนและปริมาณเถ๎าในยาง
เน่ืองจากการที่ยางมีโปรตีนในยาง (ร๎อยละ 1) ท าให๎ยางเกิดการวัลคาไนซ์เร็ว สมบัติบางประการของ
ผลิตภัณฑ์ไมํดี ไมํสามารถน ามาใช๎งานในด๎านวิศวกรรมได๎ เน่ืองจากสมบัติความทนทานตํอแรงกด
หรือแรงกระแทกต่ า และอาจมีการเกิดอาการแพ๎โปรตีนในผลิตภัณฑ์ที่มีการสัมผัสโดยตรง เชํน ถุง
มือ ท าให๎มีความจ าเป็นต๎องลดปริมาณโปรตีนโดยการเตรียมน้ ายางที่มีโปรตีนต่ ากํอนน าไปท า
ผลิตภัณฑ์ หรือ ล๎างน้ าหลาย ๆ ครั้ง ส าหรับผลิตภัณฑ์ที่แยกโปรตีนด๎วยการละลายน้ าได๎ 

 ยางไซไคลซ ์(Cyclised Rubber) : ยางที่ปรับสภาพโครงสร๎างโมเลกุลของยาง โดยให๎โมเลกุลของยาง
เกิดการเชื่อมโยงกันเองจนเป็นวง ท าให๎มีสัดสํวนของพันธะที่ไมํอ่ิมตัวลดลง ท าให๎สมบัติยาง
เปลี่ยนไปและมีความแข็งแรงขึ้น 

 ยางเอสพี (SP Rubber) : ยางเอสพีหมายถึงยางที่มีสํวนผสมของยางวัลคาไนซ์ เชํน ยางเอสพี 20 คือ 
ยางที่มีสํวนผสมของยางที่วัลคาไนซ์อยูํ 20 สํวนในยาง 100 สํวน เป็นต๎น 

การผสมยางธรรมชาติกับพอลิเมอร์ชนิดอื่น 

ยางธรรมชาติเป็นยางที่มีสมบัติเดํนด๎านควาเหนียวติดกันที่ดี, สมบัติด๎านการขึ้นรูปที่ดี, ความร๎อน
สะสมในขณะการใช๎งานต่ า เป็นต๎น แตํก็มีสมบัติบางประการที่เป็นข๎อด๎อย ดังนั้นในการแก๎ไขข๎อด๎อยนั้น 
สามารถท าได๎โดยการเลือกเอาสมบัติที่ดีจากยางสังเคราะห์ชนิดอ่ืนมาทดแทน เชํน สมบัติด๎านความทนทาน
ตํอการขัดถูของยางบิวตาไดอีน (BR), สมบัติความทนทานตํอน้ ามันของยางไนไตรล์ (NBR), สมบัติความ
ทนทานตํอความร๎อนและโอโซนของยาง EPDM เป็นต๎น โดยการผสมยางธรรมชาติกับยางสังเคราะห์
เหลํานี้เข๎าด๎วยกัน แตํการที่จะผสมให๎เข๎ากันได๎นั้นยางสังเคราะห์ชนิดนั้น ๆ ต๎องไมํมีความเป็นขั้วเหมือนกับ

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%9C%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B9%84%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B8%9E%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
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ยางธรรมชาติ จึงจะท าให๎ยางผสมรวมเข๎ากันเป็นเฟสเดียวกันได๎ดีขึ้น เชํน ยาง BR, SBR, EPDM และ NBR 
(เกรดที่มีอะคริโลไนไตรล์ต่ า ๆ) ซึ่งปัจจัยที่มีผลโดยตรงตํอสมบัติของยางผสมที่ได๎นั้น มีดังนี้ 

 ความหนืดของยาง ยางธรรมชาติกํอนที่จะท าการผสมต๎องท าการบดเพื่อลดความหนืดในตอนเร่ิมต๎น
การผสมให๎เทํากับยางสังเคราะห์หรือใกล๎เคียงซึ่งจะท าให๎ยางทั้งสองผสมเข๎ากันได๎ดีขึ้น 

 ระบบการวัลคาไนซ์ของยาง ระบบที่ใช๎ในการวัลคาไนซ์ต๎องมีความเหมือนหรือแตกตํางกันไมํมาก
นัก เพื่อป้องกันการแยกเฟสของยางผสมขณะที่ท าการผสมยาง 

 ความเป็นขั้วของยาง ในกรณีที่ท าการผสมยางที่มีความเป็นขั้วแตกตํางกันมาก ควรพิจารณาถึง
ความสามารถในการกระจายตัวของสารเคมีในยางแตํละชนิด โดยเฉพาะสารตัวเรํงและสารตัวเติม 
เพราะสารเหลํานี้มีแนวโน๎มที่จะกระจายตัวได๎ดีในยางที่มีความเป็นขั้ว ซึ่งอาจสํงผลให๎ยางผสมมี
สมบัติต่ าลงจากที่ควรจะเป็น หากการกระจายตัวของสารเคมีไมํดีเทําที่ควร 

 

 

ชนิดและคุณสมบัติของยางแบํงเป็น 2ประเภท 

         1. ยางธรรมชาติ (NR)  

ยางธรรมชาติ(NR)คือยางที่มาจากต๎นยางพาราโดยตรงไมํผํานกรรมวิธีการใดๆ 
คุณสมบัติของยางNR:  
„ทนการเสียดสี 
„รับแรงกระแทก 
„ยืดหยุํนตัวดี 
„ ทนความร๎อนได๎ -20°C ถึง 80°C 

         2. ยางสังเคราะห์ 

ยางสังเคราะห์ คือยางวิทยาศาสตร์เป็นยางที่มนุษย์ผสมขึ้นมาเองได๎แกํ ยาง NBR, SBR, EPDM, 
SILICONE, VITON, HYPALON, CR, NEOPRENE และ URETHANE แตํละชนิดมีคุณสมบัติดังนี้ 
 
คุณสมบัติของยางSBR:  
„การใช๎งานคล๎ายยางNR 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B9%8C
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„ทนการเสียดสี 
„ต๎านทานไฟฟ้าได๎ดี 
„ทนความร๎อนได๎-20°cถึง80°c  
 
คุณสมบัติของยางNBR:  
„เป็นยางกันน้ ามัน 
„ทนการเสียดสีได๎แตํน๎อยกวํายางธรรมชาติ 
„ ทนความร๎อนได๎ -40°c ถึง 120°c 

 
คุณสมบัติของยางNEOPRENE:  
„ทนน้ ามัน 
„ มีความยืดหยุํน 
„ ทนตํอสภาวะอากาศ 
„ ทนกรด ดํางและสารเคมีได๎บางชนิด 
„ ไมํติดไฟ 
„ ทนความร๎อนได๎ -40°c ถึง 120°c  
 
คุณสมบัติของยาง EPDM:  
„ ทนกรดทนดํางและสารเคมี 
„ ทนตํอสภาวะอากาศได๎ดี 
„ ทนความร๎อนได๎ถึง -40°c ถึง 140°c  
 
คุณสมบัติของยาง SILICONE:  
„ มีความยืดหยุํนดี 
„ เหมาะส าหรับการใช๎ในวงการอุตสาหกรรมอาหาร 
„ ไมํมีพิษตํอรํางกาย 
„ ทนตํอความร๎อนได๎สูงตั้งแตํ -50°c ถึง 220°c  
 



279 
 

 
คุณสมบัติของยาง VITON:  
„ ทนตํอน้ ามัน 
„ ทนกรดดํางและสารเคมีทุกชนิด 
„ ทนตํอสภาวะอากาศ 
„ ทนความร๎อนได๎สูงตั้งแตํ -40°c ถึง 220°c  
 
คุณสมบัติของยาง HYPALON:  
„ ทนแรงอัด 
„ ทนกรดดํางและสารเคมี 
„ ทนน้ ามัน 
„ ทนความร๎อนได๎ -40°c ถึง 160°c  
 
คุณสมบัติของยาง POLYURETHANE:  
„ ทนตํอการเสียดสีได๎ดีมาก 
„ ทนน้ ามัน 
„ ทนความร๎อนได๎ -40°c ถึง 100°c 

ดพอลิเมอร์หมายถึพอลิเมอร์ (อังกฤษ: polymer) ความหมายของพอลิเมอร์นั้นก็มาจากรากศัพท์กรีกส าคัญ 2 
ค า คือ Poly (จ านวนมาก) และ Meros (สํวน หรือ หนํวย) พอลิเมอร์เป็นสารโมเลกุลขนาดใหญํ 
(Macromolecule) พอลิเมอร์จะประกอบไปด๎วยหนํวยซ้ ากัน (repeating unit) ของมอนอเมอร์ (Monomer) 
หลายๆหนํวยมาท าปฏิกิริยากัน มอนอเมอร์นี้จัดเป็นสารไมโครโมเลกุล (Micromolecule) ชนิดหนึ่ง พอลิ
เมอร์ที่ประกอบด๎วยหนํวยยํอยหรือมอนอเมอร์ชนิดเดียวกันทั้งหมด จัดเป็นโฮโมพอลิเมอร์ (Homopolymer) 
แตํถ๎ามีมอนอเมอร์ตํางกันตั้งแตํ 1 ชนิดขึ้นไป จัดเป็นโคพอลิเมอร์ (Copolymer) สารบางอยํางที่มีสมบัติ
อยํางพอลิเมอร์ เชํน สารพวกไขมันที่มีแตํละหนํวยที่ไมํซ้ ากันนั้นจะเป็นเพียงแคํสารแมคโครโมเลกุลเทํานั้น 
ไมํจัดเป็นพอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์มีทั้งที่เกิดเองในธรรมชาติ (Natural polymer) และพอลิเมอร์สังเคราะห์ (Synthetic 
polymer) ตัวอยํางของ โพลิเมอร์ธรรมชาติ ได๎แกํ แป้งเซลลูโลสโปรตีนกรดนิวคลีอิก และยางธรรมชาติ 
สํวนพอลิเมอร์สังเคราะห์ เชํน พลาสติกเส๎นใยโฟม และกาว พอลิเมอร์ทั้งสองชนิดนี้เข๎ามามีบทบาทมากใน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%A9%E0%B8%B2%E0%B8%AD%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A4%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A8%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%97%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%81%E0%B8%B8%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B9%89%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%8A%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%9F%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A7
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ชีวิตประจ าวัน เราต๎องใช๎ประโยชน์จากพอลิเมอร์ และพอลิเมอร์แตํละชนิดมีสมบัติตํางกัน จึงน าหน๎าที่หรือ
น าไปใช๎งานที่ตํางกันได๎ 

พอลิเมอร์ที่เป็นที่นิยมใช๎มากที่สุดคือพลาสติก ซึ่งเป็นค าที่ใช๎อ๎างถึงกลุํมของวัสดุธรรมชาติและ
สังเคราะห์กลุํมใหญํที่มีคุณสมบัติและการใช๎งานตํางกัน พอลิเมอร์ธรรมชาติเชํนชแล็กและอ าพันที่ใช๎มา
เป็นเวลากวําศตวรรษ พอลิเมอร์ชีวภาพ เชํน โปรตีนและกรดนิวคลีอิกที่มีบทบาทส าคัญในกระบวนการทาง
ชีวภาพ พอลิเมอร์ธรรมชาติอ่ืนๆ เชํนเซลลูโลสที่เป็นองค์ประกอบหลักของกระดาษและไม๎ พอลิเมอร์
สังเคราะห์ที่เป็นที่ร๎ูจักกันดี ได๎แกํ บาเกไลต์,นีโอพรีน,ไนลอน,พีวีซี,พอลิสไตรีน,พอลิอคริโลไนไตรล์ และ
พีวีบี การศึกษาเกี่ยวกับพอลิเมอร์ได๎แกํ เคมีพอลิเมอร์,ฟิสกิส์พอลิเมอร์และวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์สังเคราะห์ในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช๎ในอุตสาหกรรมเกือบทุกชนิด พอลิเมอร์มีการใช๎ใน
การยึดเกาะและการหลํอลื่นอยํางกว๎างขวาง เชํนเดียวกับการใช๎เป็นโครงสร๎างตั้งแตํของเด็กเลํนจนถึงยาน
อวกาศ มีการใช๎เป็นยาทางชีวภาพในฐานะเป็นตัวขนสํงยาในสิ่งมีชีวิต พอลิเมอร์เชํน พอลิ เมทิล เมทาคริ
เลต ที่ใช๎ในกระบวนการโฟโตเรซิสในอุตสาหกรรมกึ่งตัวน า และสารไดอิเล็กทริกโปแทสเซียมต่ าส าหรับ
ใช๎ในคอมพิวเตอร์สมรรถนะสูง ปัจจุบันยังมีการพัฒนาพอลิเมอร์ที่ยืดหยุํนได๎ส าหรับอิเล็กทรอนิกส์ 

การเรียกชื่อพอลิเมอร์แบบมาตรฐาน 

มีการเรียกชื่อพอลิเมอร์หลายวิธี พอลิเมอร์ที่ใช๎ทั่วไปสํวนใหญํใช๎ชื่อสามัญที่เคยใช๎ในอดีตมากกวํา
ชื่อที่ต้ังตามแบบมาตรฐาน ทั้งสมาคมเคมีอเมริกันและไอยูแพกได๎ก าหนดการตั้งชื่อแบบมาตรฐานซึ่งมี
ความคล๎ายคลึงกันแตํไมํเหมือนกันทั้งหมด ชื่อที่เป็นมาตรฐานทั้งสองระบบเป็นชื่อที่แสดงถึงชนิดของ
หนํวยยํอยที่ประกอบเป็นพอลิเมอร์มากกวําจะบอกถึงธรรมชาติของหนํวยที่ซ้ าๆกันในสาย ตัวอยํางเชํน พอ
ลิเมอร์ที่สังเคราะห์จากเอทิลีนเรียกวําพอลิเอทิลีน ยังคงลงท๎ายด๎วย ‟อีน แม๎วําพันธะคูํจะหายไประหวําง
กระบวนการเกิดพอลิเมอร์ 

สูตรโครงสร้างของพอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์ที่พบไมํวําจากในธรรมชาติ และที่สังเคราะห์ขึ้น มีโครงสร๎างได๎หลายรูปแบบ ทั้งนี้ขึ้นกับ
การเข๎าเกาะของมอนอเมอร์ จึงท าให๎พอลิเมอร์มีโครงสร๎างอยูํ 3 รูปแบบด๎วยกัน คือ 

 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8A%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B3%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A9
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B8%95%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%8B%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B5%E0%B8%9A%E0%B8%B5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9F%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B9%8C%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99
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1.พอลิเมอร์สายตรง (Linear polymer) พอลิเมอร์ชนิดนี้จะเป็นโซํตรงยาว ถ๎าให๎ A และ B แทน
มอนอเมอร์ โครงสร๎างอยํางงํายของโฮโมพอลิเมอร์จะเป็นดังนี้ 

A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A linear homopolymer 

สํวนโคพอลิเมอร์มีรูปแบบดังนี้ 

1.A-B-A-B-A-B-A-B-A-B Alternating copolymer (เป็นพอลิเมอร์ ที่มีมอนอเมอร์ A และ B เรียง
สลับกันเป็นชํวง หนํวยตํอหนํวย) 

2.A-A-B-B-B-B-A-A-A-A Block copolymer (เป็นกลุํมของมอนอเมอร์ A และ B ที่เรียงสลับกันเป็น
กลุํม) 

3.A-A-A-B-A-B-A-A-B-B Random copolymer (เป็นมอนอเมอร์ A และ B เรียงสลับกันอยํางอิสระ) 

2.พอลิเมอร์กิ่งสาขา (graft polymer) พอลิเมอร์ชนิดนี้จะมีสํวนประกอบสองสํวน คือ สํวนที่เป็นโซํ
หลัก และสํวนที่เป็นโซํกิ่ง โดยโซํหลักจะต๎องประกอบด๎วยมอนอเมอร์ชนิดเดียวเทํานั้น สํวนมอนอเมอร์อีก
ชนิด จะเป็นโซํกิ่ง 

3.พอลิเมอร์ร่างแห (Cross-link polymer) เป็นพอลิเมอร์ที่เป็นรํางแหมีสายหลายสายเชื่อมตํอกัน ซึ่ง
เป็นได๎ทั้งโฮโมพอลิเมอร์และโคพอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์สังเคราะห์ 

การสังเคราะห์พอลิเมอร์เป็นกระบวนการของการรวมโมเลกุลขนาดเล็กๆที่เป็นหนํวยยํอยเข๎าด๎วยกัน
ด๎วยพันธะโควาเลนต์ ในระหวํางกระบวนการเกิดพอลิเมอร์ หมูํทางเคมีบางตัวจะหลุดออกจากหนํวยยํอย 
หนํวยยํอยในพอลิเมอร์จะเป็นหนํวยซ้ าๆกัน 

 การสังเคราะห์ในห๎องแลบ วิธีการในห๎องแลบแบํงได๎เป็นสองกลุํมคือการสังเคราะห์แบบควบแนํน
และการสังเคราะห์แบบเติม อยํางไรก็ตาม วิธีการทีใหมํกวําเชํนการสังเคราะห์แบบของเหลว ไมํ
สามารถจัดเข๎าในกลุํมใดได๎ ปฏิกิริยาการสังเคราะห์พอลิเมอร์อาจเกิดขึ้นโดยมีหรือไมํมีตัวเรํงก็ได๎ 
ในปัจจุบันมีการศึกษาทางด๎านการสังเคราะห์พอลิเมอร์ธรรมชาติ เชํนโปรตีนในห๎องแลบ 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
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 การสังเคราะห์ทางชีวภาพ พอลิเมอร์ธรรมชาติมีสามกลุํมคือ พอลิแซคคาไรด์ พอลิเพปไทด์ และพอ
ลินิวคลีโอไทด์ ในเซลล์ พอลิเมอร์เหลํานี้ถูกสังเคราะห์ด๎วยเอนไซม์ เชํนการสร๎างดีเอ็นเอด๎วย 
เอนไซม์ดีเอ็นเอ พอลิเมอเรส การสังเคราะห์โปรตีนเกี่ยวข๎องกับการใช๎เอนไซม์ที่ซับซ๎อนและ
เกี่ยวข๎องกับการถอดรหัสทางพันธุกรรมในดีเอ็นเอ แล๎วจึงถํายทอดรหัสจากดีเอ็นเอเป็นข๎อมูลของ
ล าดับกรดอะมิโน โปรตีนอาจถูกดัดแปลงหลังจากการแปลรหัสเพื่อให๎มีโครงสร๎างเหมาะสมกับการ
ท างาน 

 การดัดแปลงพอลิเมอร์ธรรมชาติ พอลิเมอร์ที่มีความส าคัญในทางการค๎าหลายชนิดสังเคราะห์จาก
การดัดแปลงพอลิเมอร์ธรรมชาติทางเคมี ตัวอยํางเชํนปฏิกิริยาระหวํางกรดไนตริกกับเซลลูโลส เกิด
เป็นไนโตรเซลลูโลส และการท าให๎ยางธรรมชาติแข็งตัวโดยการเติมก ามะถัน 

รูปแบบการใช้งานของพอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์ที่เรามีการใช๎งานในชีวิตประจ าวันนั้น สามารถแบํงออกตามลักษณะทางกายภาพได๎ออกมา
กว๎าง ๆ ได๎ 4 แบบ ก็คือ 

1. เส้นใย เป็นพอลิเมอร์กลุํมที่แข็งแรงที่สุด เนื่องจากพื้นที่หน๎าตัดของเส๎นใยนั้นมีขนาดที่เล็กมาก ตัว
พอลิเมอร์เองจึงจ าเป็นต๎องรับแรงในแนวแกนเส๎นใยให๎ได๎สูงสุด เส๎นใยจึงมีลักษณะทางกายภาพที่ดู
เบาบาง แตํมีความแข็งแรงสูง 

2. พลาสติก มีความแข็งแรงรองจากเส๎นใย แม๎วําการใช๎งานพลาสติกนั้น จะมีมิติความกว๎าง ยาว สงู 
มากกวําเส๎นใยหลายเทํา ท าให๎ดูเหมือนวําแข็งแรงกวําเส๎นใย แตํถ๎าลองน าพลาสติกไปฉีดให๎มีความ
บางเทําเส๎นใย จะพบวํามันแข็งแรงน๎อยกวํามาก 

3. ยาง มีจุดเดํนคือความยืดหยุํนสูง เราจึงไมํเปรียบเทียบเร่ืองความแข็งแรง แตํมักจะค านึงถึงคํา
เปอร์เซ็นต์การยืดตัวกํอนขาด (elongation at break) และแรงดึงที่จุดขาด (load at break) แทน 
นอกจากนี้พอลิเมอร์ในกลุํมนี้จ าเป็นต๎องมีการคืนตัวกลับได๎ดีด๎วย (recoveryproperty) จึงต๎องมีการ
เพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวํางโซํโมเลกุลด๎วยการเชื่อมขวาง (crosslink) ซึ่งจุดที่เชื่อมขวางนี้ควรจะอยูํ
หํางกันในระยะที่เหมาะสม เน่ืองจากหากถี่เกินไป ยางที่ได๎จะมีลักษณะแข็งไมํยืดหยุํน ในขณะที่ถ๎า
หํางเกินไป ก็จะได๎ยางที่มีลักษณะนิ่มเกินไป 

4. สารละลายและลาเทกซ์ ใช๎งานในรูปของพอลิเมอร์ที่กระจายตัวในของเหลวอ่ืน ๆ ไมํวําจะเป็นตัวท า
ละลายของพอลิเมอร์เอง หรือกระจายตัวเป็นอิมัลชันในน้ า ลักษณะการใช๎งานคือเป็น กาว สีทาบ๎าน 
เชลแล็ค หรือ สารเคลือบผิวอ่ืน ๆ พอลิเมอร์ในกลุํมนี้ควรจะกระจายตัวได๎ดี และมีความสามารถใน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%A1%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%94%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AD_%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A3%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%A5%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B3%E0%B8%A1%E0%B8%B0%E0%B8%96%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%94&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7%E0%B8%97%E0%B8%B3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%A5%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%8A%E0%B8%A5%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B9%87%E0%B8%84&action=edit&redlink=1
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การเชื่อมขวางได๎ในสภาวะที่มีแสง หรือแก๏สออกซิเจนได๎ หรือไมํก็สามารถที่จะน าตัวเองไป
เกี่ยวพัน (entanglement) กับวัสดุอื่น ๆ ได๎ 

ชนิดของพอลิเมอร์ (แบ่งตามโครงสร้างโมเลกุล) 

เมื่อพิจารณาการเชื่อมโยงระหวํางสายโซํโมเลกุล (crosslinking) เราสามารถแบํงชนิดของพอลิเมอร์
ได๎เป็น 3 ชนิด ดังน้ี 

1. Thermoplastic polymers เป็นพอลิเมอร์สายตรงหรือกิ่ง ไมํมีการเชื่อมโยงระหวํางสายโซํโมเลกุล 
สํงผลให๎สายโซํโมเลกุลขยับตัวงํายเมื่อได๎รับแรงหรือความร๎อน สามารถหลอมและไหลได๎เมื่อได๎รับ
ความร๎อน เป็นสํวนประกอบหลักในพลาสติกอํอน เชํน Polyethylene ในถุงพลาสติก 

2. Elastomers เป็นพอลิเมอร์ที่มีการเชื่อมโยงระหวํางสายโซํโมเลกุลเล็กน๎อย ซึ่งท าหน๎าที่ดึงสายโซํ
โมเลกุลกลับมาให๎อยูํในสภาพเดิม เมื่อปลํอยแรงกระท า 

3. Thermosetting polymers เป็นพอลิเมอร์ที่มีการเชื่อมโยงระหวํางสายโซํโมเลกุลอยํางหนาแนํน 
สํงผลให๎สายโซํโมเลกุลขยับตัวยากเมื่อได๎รับแรงหรือความร๎อน วัสดุที่มีพอลิเมอร์ชนิดนี้เป็น
องค์ประกอบหลัก จึงรับแรงได๎ดี และไมํหลอมเหลวเมื่อได๎รับความร๎อน อยํางไรก็ตาม เมื่อความ
ร๎อนสูงถึงอุณหภูมิสลายตัว (Degradation temperature) วัสดุจะสลายตัวไปเนื่องจากพันธะเคมี
แตกหัก พอลิเมอร์ชนิดน้ี เป็นสํวนประกอบหลักในพลาสติกแข็ง เชํน ถ๎วยชามเมลามีน หลังคาไฟ
เบอร์ (Thermosets เสริมใยแก๎ว) 

 
 

ใบงานที่ 12. 
เร่ือง     ยางและพอลิเมอร์ 

 ค าสั่ง   จงตอบค าถามตํอไปนี้ 
1. ยางแบํงออกเป็นกี่ประเภทอะไรบ๎าง 
2. การท ายางแผํนมีขั้นตอนการท าอยํางไรบ๎าง 
3. ยางที่เกิดตามธรรมชาติมีกี่แบบอะไรบ๎าง 
4. ยางธรรมชาติที่ดีมีคุณสมบัติอยํางไรบ๎าง 
5. ยางสังเคราะห์ปัจจุบันนิยมใช๎แทนยางธรรมชาติเพราะเหตุใด 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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ใบความรู้ท่ี 13. 

เร่ือง     ยางและพอลิเมอร์(ต่อ) 

โครงสร้างของพอลิเมอร์ 

คุณสมบัติทางโครงสร๎างของพอลิเมอร์เกี่ยวข๎องกับการจัดตัวทางกายภาพของล าดับโมโน
เมอร์ตลอดแกนหลักของสาย โครงสร๎างมีอิทธิพลตํอคุณสมบัติอ่ืนๆ ของพอลิเมอร์ ตัวอยํางเชํน พอลิ
เมอร์สายตรงอาจจะละลายหรือไมํละลายในน้ าขึ้นกับวําหนํวยยํอยนั้นมีขั้วหรือไมํ แตํในกรณีของยาง
ธรรมชาติ ยางธรรมชาติสองชนิดอาจจะแสดงความทนทานตํางกันแม๎จะมีหนํวยยํอยเหมือนกัน 
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นักวิทยาศาสตร์พอลิเมอร์พยายามพัฒนาวิธีการเพื่ออธิบายทั้งธรรมชาติของหนํวยยํอยและการ
จัดเรียงตัว 

การจ าแนกหน่วยย่อย 

การจ าแนกหนํวยยํอยที่ประกอบเป็นพอลิเมอร์เป็นลักษณะแรกและส าคัญที่สุดของพอลิ
เมอร์ หนํวยที่ซ้ ากันจะพบซ้ าๆตลอดสายและใช๎ในการจ าแนกพอลิเมอร์ พอลิเมอร์ที่มีหนํวยยํอย
เหมือนกันหมดเรียกวําโฮโมพอลิเมอร์ สํวนพอลิเมอร์ที่มีหนํวยยํอยหลายชนิดผสมกันเรียกโคพอลิ
เมอร์ พอลิสไตรีนเป็นตัวอยํางของโฮโมพอลิเมอร์ เอทิลีน-ไวนิลอะซีเตตเป็นตัวอยํางของโคพอลิ
เมอร์ พอลิเมอร์ทางชีวภาพบางชนิดประกอบด๎วยหนํวยยํอยตํางกันแตํมีโครงสร๎างใกล๎เคียงกันเชํน
พอลินิวคลีโอไทด์ที่มีหนํวยยํอยเป็นนิวคลีโอไทด์ พอลิเมอร์ที่มีหนํวยยํอยที่มีประจุจะเรียกวําพอลิอิ
เล็กโทรไลต์ หนํวยยํอยของพอลิเมอร์ชนิดนี้เรียก ไอโอโนเมอร์ 

คุณสมบัติของพอลิเมอร์ 

ชนิดของคุณสมบัติของพอลิเมอร์แบํงอยํางกว๎างๆได๎เป็นหลายหมวดขึ้นกับความละเอียด ในระดับ
นาโนหรือไมโครเป็นคุณสมบัติที่อธิบายลักษณะของสายโดยตรงโดยเฉพาะโครงสร๎างของพอลิ
เมอร์ ในระดับกลาง เป็นคุณสมบัติที่อธิบายสัณฐานของพอลิเมอร์เมื่ออยูํในที่วําง ในระดับกว๎างเป็น
การอธิบายพฤติกรรมโดยรวมของพอลิเมอร์ ซึ่งเป็นคุณสมบัติในระดับการใช๎งาน 

 คุณสมบัติในการขนสํง เป็นคุณสมบัติของอัตราการแพรํหรือโมเลกุลเคลื่อนไปได๎เร็วเทําใดใน
สารละลายของพอลิเมอร์ มีความส าคัญมากในการน าพอลิเมอร์ไปใช๎เป็นเยื่อหุ๎ม 

 จุดหลอมเหลว ค าวําจุดหลอมเหลวที่ใช๎กับพอลิเมอร์ไมํใชํการเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็น
ของเหลวแตํเป็นการเปลี่ยนจากรูปผลึกหรือกึ่งผลึกมาเป็นรูปของแข็ง บางคร้ังเรียกวําจุดหลอมเหลว
ผลึก ในกลุํมของพอลิเมอร์สังเคราะห์ จุดหลอมเหลวผลึกยังเป็นที่ถกเถียงในกรณีของเทอร์โม
พลาสติกเชํนเทอร์โมเซตพอลิเมอร์ที่สลายตัวในอุณหภูมิสูงมากกวําจะหลอมเหลว 

 พฤติกรรมการผสม โดยทั่วไปสํวนผสมของพอลิเมอร์มีการผสมกันได๎น๎อยกวําการผสมของโมเลกุล
เล็กๆ ผลกระทบนี้เป็นผลจากข๎อเท็จจริงที่วําแรงขับเคลื่อนส าหรับการผสมมักเป็นแบบระบบปิด 
ไมํใชํแบบใช๎พลังงาน หรืออีกอยํางหนึ่ง วัสดุที่ผสมกันได๎ที่เกิดเป็นสารละลายไมํใชํเพราะ
ปฏิสัมพันธ์ระหวํางโมเลกุลที่ชอบท าปฏิกิริยากันแตํเป็นเพราะการเพิ่มคําเอนโทรปีและพลังงาน
อิสระที่เกี่ยวข๎องกับการเพิ่มปริมาตรที่ใช๎งานได๎ของแตํละสํวนประกอบ การเพิ่มขึ้นในระดับเอน

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99-%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%8B%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B8%95&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B8%E0%B8%94%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%B5
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โทรปีขึ้นกับจ านวนของอนุภาคที่น ามาผสมกัน เพราะโมเลกุลของพอลิเมอร์มีขนาดใหญํกวําและมี
ความจ าเพาะกับปริมาตรเฉพาะมากกวําโมเลกุลขนาดเล็ก จ านวนของโมเลกุลที่เกี่ยวข๎องใน
สํวนผสมของพอลิเมอร์มีคําน๎อยกวําจ านวนในสํวนผสมของโมเลกุลขนาดเล็กที่มีปริมาตรเทํากัน คํา
พลังงานในการผสมเปรียบเทียบได๎ตํอหนํวยปริมาตรส าหรับสํวนผสมของพอลิเมอร์และโมเลกุล
ขนาดเล็ก มีแนวโน๎มเพิ่มขึ้นของพลังงานอิสระในการผสมสารละลายพอลิเมอร์และท าให๎การละลาย
ของพอลิเมอร์เกิดได๎น๎อย สารละลายพอลิเมอร์ที่เข๎มข๎นพบน๎อยกวําที่พบในสารละลายของโมเลกุล
ขนาดเล็ก ในสารละลายที่เจือจาง คุณสมบัติของพอลิเมอร์จ าแนกโดยปฏิกิริยาระหวํางตัวท าละลาย
และพอลิเมอร์ ในตัวท าละลายที่ดี พอลิเมอร์จะพองและมีปริมาตรมากขึ้น แรงระหวํางโมเลกุลของ
ตัวท าละลายกับหนํวยยํอยจะสูงกวําแรงภายในโมเลกุล ในตัวท าละลายที่ไมํดี แรงภายในโมเลกุลสูง
กวําและสายจะหดตัว ในตัวท าละลายแบบธีตา หรือสถานะที่สารละลายพอลิเมอร์ซึ่งมีคําของ
สัมประสิทธิ์วิเรียลที่สองเป็นศูนย์ แรงผลักระหวํางโมเลกุลของพอลิเมอร์กับตัวท าละลายเทํากับแรง
ภายในโมเลกุลระหวํางหนํวยยํอย ในสภาวะนี้ พอลิเมอร์อยูํในรูปเกลียวอุดมคติ 

 การแตกกิ่ง การแตกกิ่งของสายพอลิเมอร์มีผลกระทบตํอคุณสมบัติทั้งหมดของพอลิเมอร์ สายยาวที่
แตกกิ่งจะเพิ่มความเหนียว เนื่องจากการเพิ่มจ านวนของความซับซ๎อนตํอสาย ความยาวอยํางสุํมและ
สายสั้นจะลดแรงภายในพอลิเมอร์เพราะการรบกวนการจัดตัว โซํข๎างสั้นๆลดความเป็นผลึกเพราะ
รบกวนโครงสร๎างผลึก การลดความเป็นผลึกเกี่ยวข๎องกับการเพิ่มลักษณะโปรํงใสแบบกระจกเพราะ
แสงผํานบริเวณที่เป็นผลึกขนาดเล็ก ตัวอยํางที่ดีของผลกระทบนี้เกี่ยวข๎องกับขอบเขตของลักษณะ
ทางกายภาพของพอลิเอทิลีน พอลิเอทิลีนความหนาแนํนสูงมีระดับการแตกกิ่งต่ า มีความแข็งและใช๎
เป็นเหยือกนม พอลิเอทิลีนความหนาแนํนต่ า มีการแตกกิ่งขนาดสั้นๆจ านวนมาก มีความยืดหยุํนกวํา
และใช๎ในการท าฟิล์มพลาสตกิ ดัชนีการแตกกิ่งของพอลิเมอร์เป็นคุณสมบัติที่ใช๎จ าแนกผลกระทบ
ของการแตกกิ่งสายยาวตํอขนาดของโมเลกุลที่แตกกิ่งในสารละลาย เดนไดรเมอร์เป็นกรณีพิเศษของ
พอลิเมอร์ที่หนํวยยํอยทุกตัวแตกกิ่ง ซึ่งมีแนวโน๎มลดแรงระหวํางโมเลกุลและการเกิดผลึก พอลิเมอร์
แบบเดนดริติกไมํได๎แตกกิ่งอยํางสมบูรณ์แตํมีคุณสมบัติใกล๎เคียงกับเดนไดรเมอร์เพราะมีการแตกกิ่ง
มากเหมือนกัน 

 การเติมพลาติซิเซอร์ การเติมพลาสติซิเซอร์มีแนวโน๎มเพิ่มความยืดหยุํนของพอลิเมอร์ พลาสติซิเซอร์
โดยทั่วไปเป็นโมเลกุลขนาดเล็กที่มีคุณสมบัติทางเคมีคล๎ายกับพอลิเมอร์และเข๎าเติมในชํองวํางของ
พอลิเมอร์ที่เคลื่อนไหวได๎ดีและลดปฏิกิริยาระหวํางสาย ตัวอยํางที่ดีของพลาสติซิเซอร์เกี่ยวข๎องกับ
พอลิไวนิลคลอไรด์หรือพีวีซี พีวีซีที่ไมํได๎เติมพลาสติซิเซอร์ใช๎ท าทํอ สํวนพีวีซีที่เติมพลาสติซิเซอร์
ใช๎ท าผ๎าเพราะมีความยืดหยุํนมากกวํา 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%AA%E0%B8%A3%E0%B8%B0&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%97%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%9E%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%84%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
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กิ่งก้านสาขา (Branching) 
            กิ่งก๎านสาขาเกิดเมื่อมีอะตอมที่ติดอยูํกับโครงสร๎างของสายโซํหลัก (main chain) ถูกย๎าย
ออกไปและมีการแทนที่ด๎วยสายโมเลกุลที่มีโครงสร๎างเหมือนกับสายโซํหลัก โครงสร๎างแบบกิ่ง
ก๎านจะขัดขวางการจัดเรียงชิดกันของสายโซํโมเลกุลโอกาสที่จะเกิดความเป็นผลึกน๎อย ท าให๎ความ
หนาแนํน ความแข็งแรง และคํา stiffness ของพอลิเมอร์ลดลง ตัวอยํางเชํน พอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนํนต่ า (low-density polyethylene, LDPE) ซึ่งมีโครงสร๎างแบบกิ่งมีความแข็งแรงน๎อยกวําพอ
ลิเอทิลีนชนิดความหนาแนํนสูง (high-density polyethylene, HDPE) ซึ่งมีกิ่งก๎านน๎อยมาก  
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โครงสร๎างกิ่งก๎านสาขา 
  

 

โครงสร๎างเส๎นตรง 
 

 

  
กิ่งก๎านสาขาในพอลิเมอร์ท าให๎การเกิดผลึกเป็นไปได๎ยากขึ้น 
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            โคพอลิเมอร์ 
             
            โคพอลิเมอร์เกิดจากการรวมพอลิเมอร์ต้ังแตํ 2 ชนิดขึ้นไป เชํน ABS ซึ่งเป็นโคพอลิเมอร์ที่
ร๎ูจักกันอยํางกว๎างขวางสามารถเตรียมได๎จากอะคริโลไนไตรท์ (acrylonitrile) บิวตะไดอีน 
(butadiene) ซึ่งเป็นยางสังเคราะห์และสไตรีนมอนอเมอร์ (รูปที่ 4.6) โดยสไตรีนและอะคริโลไน
ไตรท์ถูกเตรียมให๎เป็นโคพอลิเมอร์แบบเส๎นตรงมีชื่อยํอเรียกวํา SAN ท าหน๎าที่เป็นเมทริกซ ์
(matrix) ในขณะที่โคพอลิเมอร์เส๎นตรงอีกชนิดเตรียมจากสไตรีนและบิวตะไดอีนมีสมบัติเป็นยาง
เรียกวํา BS rubber ท าหน๎าที่คล๎ายกับสารตัวเติม (filler) การรวมกันของโคพอลิเมอร์ทั้งสองท าให ๎
ABS มีสมบัติที่ดีเยี่ยมทั้งในด๎านความแข็งความทนตํอแรงดึง และ toughness 
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ABS ซึ่งเตรียมได๎จากการกราฟต์โคพอลิเมอร์ 2 ชนิด 

  คือ SAN และ BS เข๎าด๎วยกัน 
 

               
    
โคพอลิเมอร์อีกชนิดที่เป็นที่ร๎ูจักกันทั่วไปประกอบด๎วยหนํวยที่ซ้ ากันของเอธิลีนและโพรพิลีน
แม๎วําทั้งพอลิเอธิลีนและพอลิโพรพิลีนตํางเกิดเป็นผลึกได๎งํายแตํเมื่อรวมกันแล๎วโคพอลิเมอร์ที่ได๎มี
ลักษณะเป็นอสัณฐานและเมื่อผํานการเชื่อมโยงระหวํางโมเลกุลจะมีสมบัติเป็นอิลาสโตเมอร์ 
            
            การจัดเรียงมอนอเมอร์ในโคพอลิเมอร์ท าให๎สามารถแบํงโคพอลิเมอร์ออกได๎เป็นหลาย
ลักษณะได๎แกํ โคพอลิเมอร์แบบสลับ (alternating) แบบสุํม (random) แบบบล๏อค (block) และแบบ 
กร๏าฟต์ (graft) 
  
  

    

  

(a) (b) 
    
    

 

 

(c) (d) 
    

 

 

  

 
โคพอลิเมอร์ชนิดตําง ๆ 

  (a) แบบสลับ (b) แบบสุํม 
  (c) แบบบล๏อค (d) แบบกร๏าฟต์ 
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การเกิดผลึกและการเสียรูป (Crystallisation and Deformation) 

  
            การเกิดผลึกของพอลิเมอร์ หรือการที่โมเลกุลจัดเรียงตัวชิดกันอยํางเป็นระเบียบท าให๎แรง
ระหวํางโมเลกุลของพอลิเมอร์แข็งแรงขึ้น มีผลให๎ความหนาแนํนเพิ่มขึ้นความต๎านทานตํอสารเคมี
และสมบัติเชิงกลดีขึ้นแม๎อยูํในที่อุณหภูมิสูงการเสียรูปหรือการใช๎แรงดึงพอลิเมอร์ให๎ผลในท านอง
เดียวกันกับการเกิดผลึกเนื่องจากเป็นการท าให๎สายโซํโมเลกุลยืดออกและจัดเรียงตัวในแนวเดียวกัน
ลักษณะเชํนนี้ใช๎นิยมในการผลิตเส๎นใยเพื่อท าให๎เส๎นใยที่ได๎มีความแข็งแรงในทิศทางเดียวกับแรง
ดึง 
             
การจัดต าแหน่งของหมู่แทนท่ี (Tacticity) 
             
            เมื่อพอลิเมอร์ประกอบด๎วยหนํวยซ้ าๆ กันที่มีโครงสร๎างแบบไมํสมมาตร (non-symmetrical 
repeat unit) โครงสร๎างและสมบัติของพอลิเมอร์จะถูกก าหนดโดยต าแหนํงของอะตอมหรือกลุํม
ของอะตอมที่ท าให๎เกิดความไมํสมมาตรลักษณะเชํนนี้เรียกวําแทคทิซิตี (tacticity) หรือสเตอริโอไอ
โซเมอริซึม (stereoisomerism) ส าหรับโครงสร๎างที่จัดเรียงแบบซินดิโอแทคติก (syndiotactic) 
อะตอมหรือหมูํอะตอมในสายโซํโมเลกุลจะเรียงสลับด๎านกันไปมา ไอโซแทคติก (isotactic) เป็น
ลักษณะที่อะตอมทั้งหมดจัดเรียงอยูํด๎านเดียวกันสายโซํ สํวนอะแทคติก (atactic) อะตอมจะจัดเรียง
สลับด๎านกันไปมาแบบสุํม 
  
            โครงสร๎างอะแทคติกมีความเป็นระเบียบน๎อยการจัดต าแหนํงของอะตอมหรือกลุํมของ
อะตอมไมํแนํนอนท าให๎โอกาสที่โมเลกุลจะเรียงชิดกันมีน๎อย ความหนาแนํนต่ า ความแข็งแรง และ 
stiffness ต่ า ทนตํอความร๎อนและสารเคมีได๎น๎อย มีแนวโน๎มที่จะเป็นพอลิเมอร์อสัณฐาน
ตัวอยํางเชํน พอลิโพรพิลีน เมื่อมีโครงสร๎างอะแทคติกจะมีลักษณะอสัณฐานผิวมันมีลักษณะคล๎าย
ขี้ผึ้ง (waxlike) สมบัติเชิงกลคํอนข๎างต่ าในขณะที่โครงสร๎างไอโซแทคติกซึ่งสามารถเกิดผลึกได๎เกิด
ผลึกได๎เป็นพอลิเมอร์ที่มีสมบัติเชิงกลสูงและถูกน าไปใชใ๎นงานตําง ๆอยํางกว๎างขวาง 
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พอลิเมอร์ผสม (Blending)  
  
            เราสามารถใช๎การเตรียมพอลิเมอร์ผสมมาปรับปรุงสมบัติเชิงกลของเทอร์โมพลาสติกชนิด
ตําง ๆ เชํนการผสมพอลิเมอร์ประเภทยางกับเทอร์โมพลาสติก ท าให๎ได๎พอลิเมอร์ที่มีลักษณะเป็น 2 
เฟสดังได๎กลําวไปแล๎วในกรณีของ ABS โดยโมเลกุลของยางไมํได๎เกิดพันธะเคมีเข๎าไปอยูํใน
โครงสร๎างของโคพอลิเมอร์เพียงแตํผสมอยูํและชํวยในการดูดซับพลังงาน เมื่อพอลิเมอร์ได๎รับแรง
กระท าท าให๎มีสมบัติทนตํอแรงได๎ดีขึ้น หรือ คํา toughness มากขึ้นพอลิคาร์บอเนตซึ่งใช๎ในการ
ผลิตชิ้นสํวนเคร่ืองบินที่โปรํงแสงก็สามารถถูกปรับปรุงให๎มีสมบัติดีขึ้นด๎วยหลักการเดียวกัน 

 
รูปแบบการใช้งานของพอลิเมอร์ 

พอลิเมอร์ที่เรามีการใช๎งานในชีวิตประจ าวันนั้น สามารถแบํงออกตามลักษณะทางกายภาพ

ได๎ออกมากว๎าง ๆ ได๎ 4 แบบ ก็คือ 

  1.เส้นใย เป็นพอลิเมอร์กลุํมที่แข็งแรงที่สุด เนื่องจากพื้นที่หน๎าตัดของเส๎นใยนั้นมี

ขนาดที่เล็กมาก ตัวพอลิเมอร์เองจึงจ าเป็นต๎องรับแรงในแนวแกนเส๎นใยให๎ได๎สูงสุด เส๎นใยจึงมี

ลักษณะทางกายภาพที่ดูเบาบาง แตํมีความแข็งแรงสูง  

    2.พลาสติก มีความแข็งแรงรองจากเส๎นใย แม๎วําการใช๎งานพลาสติกนั้น จะมีมิติ

ความกว๎าง ยาว สูง มากกวําเส๎นใยหลายเทํา ท าให๎ดูเหมือนวําแข็งแรงกวําเส๎นใย แตํถ๎าลองน า

พลาสติกไปฉีดให๎มีความบางเทําเส๎นใย จะพบวํามันแข็งแรงน๎อยกวํามาก  

         3.ยาง มีจุดเดํนคือความยืดหยุํนสูง เราจึงไมํเปรียบเทียบเร่ืองความแข็งแรง แตํมักจะ

ค านึงถึงคําเปอร์เซ็นต์การยืดตัวกํอนขาด (elongation at break) และแรงดึงที่จุดขาด (load at break) 

แทน นอกจากนี้พอลิเมอร์ในกลุํมนี้จ าเป็นต๎องมีการคืนตัวกลับได๎ดีด๎วย (recoveryproperty) จึงต๎อง



294 
 

มีการเพิ่มแรงยึดเหนี่ยวระหวํางโซํโมเลกุลด๎วยการเชื่อมขวาง (crosslink) ซึ่งจุดที่เชื่อมขวางนี้ควร

จะอยูํหํางกันในระยะที่เหมาะสม เน่ืองจากหากถี่เกินไป ยางที่ได๎จะมีลักษณะแข็งไมํยืดหยุํน 

ในขณะที่ถ๎าหํางเกินไป ก็จะได๎ยางที่มีลักษณะนิ่มเกินไป  

    4.สารละลายและลาเทกซ์ ใช๎งานในรูปของพอลิเมอร์ที่กระจายตัวในของเหลวอ่ืน 

ๆ ไมํวําจะเป็นตัวท าละลายของพอลิเมอร์เอง หรือกระจายตัวเป็นอิมัลชันในน้ า ลักษณะการใช๎งาน

คือเป็น กาว สีทาบ๎าน เชลแล็ค หรือ สารเคลือบผิวอ่ืน ๆ พอลิเมอร์ในกลุํมนี้ควรจะกระจายตัวได๎ดี 

และมีความสามารถในการเชื่อมขวางได๎ในสภาวะที่มีแสง หรือแก๏ซออกซิเจนได๎ หรือไมํก็สามารถ

ที่จะน าตัวเองไปเกี่ยวพัน (entanglement) กับวัสดุอื่น ๆ ได๎ 

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเคราะห์ 

เทคโนโลยีของการผลิตพอลิเมอร์มีความก๎าวหน๎าและพัฒนาขึ้นอยํางรวดเร็ว 

นับตั้งแตํการเตรียมมอนอเมอร์การเตรียมพอลิเมอร์การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของ

พอลิเมอร์ การปรับปรุงสมบัติของพอลิเมอร์รวมทั้งการแปรรูปพอลิเมอร์เพื่อให๎ได๎ชิ้นงานที่มี

รูปรํางแพรํหลาย สามารถแปรรูปให๎เป็นชิ้นงานได๎หลายรูปแบบการขึ้นรูปชิ้นงานจะใช๎วิธีใดขึ้นอยูํ

กับประเภทของพลาสติกวําเป็นเทอร์มอพลาสติกหรือพลาสติกเทอร์มอเซต นอกจากนี้ยังมีการเติม

สารบางชนิดลงไปเพื่อให๎พลาสติกมีสมบัติดีขึ้น เชํน เติมสีให๎มีความสวยงาม เติมใยแก๎วเพื่อเพิ่ม

ความแข็งแรงและทนตํอแรงกระแทกซึ่งมีชื่อเรียกกันทั่วไปวํา ไฟเบอร์กลาส นอกจากนี้ยังมีการ

เติมผงแกรไฟต์เพิ่มให๎มีสมบัติน าไฟฟ้าได๎ในปัจจุบันใช๎พอลิเมอร์หลายชนิดท าสารเคลือบผิวของ

วัสดุตําง ๆ 
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การใช๎ประโยชน์จากพลาสติกในปัจจุบันเป็นไปอยํางกว๎างขวาง เชํน ทางการแพทย์ใช๎พอลิ

ไวนิลคลอไรด์ผลิตถุงใสํเลือด เส๎นเลือดเทียม พอลิสไตรีนใช๎ท าหลอดฉีดยา พอลิโพรลีนใช๎ท า

กระดูกเทียม เอ็นเย็บแผล พอลิเอทิลีนใช๎ท าอวัยวะเทียม เชํน ฟันปลอม ลิ้นหัวใจ กระเพาะปัสสาวะ

และทํอน้ าดี พอลิเมทิลเมทาคริเลตใช๎ท าเลนส์สัมผัสทั้งชนิดแข็งและชนิดอํอน ซิลิโคนจัดเป็นพอลิ

เมอร์อนินทรีย์ที่ใช๎ท าแมํพิมพ์และใช๎ในด๎านศัลยกรรมตกแตํง 

พอลิเมอร์สังเคราะห์หลายประเภทน ามาใช๎เป็นสารชํวยยึดติดโดยใช๎ทั้งในสภาพ

ของแข็งและของเหลว เชํน กาวพอลิไวนิลแอซีเตต หรือที่รู๎จักกันดีในชื่อกาวลาเท็กซ์ กาวอะคริลิก 

กาวไซยาโนอะคริเลต ที่รู๎จักกันในชื่อของกาวอิพอกซีโดยทั่วไปพอลิเมอร์มีสมบัติเป็นฉนวนกัน

ไฟฟ้า แตํมีพอลิเมอร์บางประเภทแสดงสมบัติเป็นสารกึ่งน าหรือน าไฟฟ้าได๎ โครงสร๎างทางเคมีที่

ส าคัญของพอลิเมอร์กลุํมนี้ได๎แกํ อะตอมของคาร์บอนตํอกันอยูํด๎วยพันธะเดี่ยวสลับกับพันธะคูํ หรือ

มีวงแหวนอะโรมาติก หรือมีอะตอมของก ามะถันและไนโตรเจนอยูํในวงแหวน จึงท าให๎มีการ

กระจายของอิเล็กตรอนได๎เชํนเดียวกับโลหะ ตัวอยํางโครงสร๎างของพอลิเมอร์น าไฟฟ้า ได๎แกํ 

ซิส–พอลิอะเซทิลีน 
 

ทรานส์‟พอลิอะเซทิลีน 

พอลิไพรอท พอลิไทโอฟีน พอลิพาราฟินิลีน 

นอกจากนี้ยังมีการน าพอลิเมอร์มาใช๎ในงานกํอสร๎างตําง ๆ เชํน ใช๎พอลิสไตรีน‟บิวทาไดอีน‟สไต

รีน (Styrene‟Butadiene‟Styrene = SBS) ผสมกับยางมะตอยเป็นวัสดุเชื่อมรอยตํอของคอนกรีต 
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เพื่อท าหน๎าที่รองรับการขยายตัวของคอนกรีตเมื่อได๎รับความร๎อน ชํวยให๎ยางมะตอยไมํเหลวมาก

ในฤดูร๎อนและไมํแห๎งแตกจนหลุดออกจากรอยตํอในฤดูหนาว  

ด้านการเกษตร 

ใช๎พลาสติกพีวีซีคลุมดินเพื่อชํวยรักษาความชุํมชื้น และป้องกันการถูกท าลายของผิวดินใช๎ท าตาขําย

กันแมลงในการปลูกผักปลอดสารพิษ ใช๎พอลิเอทิลีนปูพื้นดินที่เป็นดินรํวนหรือดินปนทรายเพื่อชํวย

ให๎สามารถกักเก็บน้ าไว๎ได๎ และยังใช๎เม็ดพลาสติกผสมในดินเหนียวเพื่อชํวยให๎ดินรํวนขึ้นด๎วย 

โฟม (Foam) 

เป็นพลาสติกที่ผํานกระบวนการเติมแก๏สเพื่อท าให๎เกิดฟองอากาศจ านวนมากแทรกอยูํ

ระหวํางเนื้อพลาสติก โฟมชนิดแรกคือฟองน้ ายางซึ่งมีใช๎มานานกวํา 60 ปีแล๎ว ท าได๎โดยผสม

โซเดียมไฮโดรเจนคาร์บอเนตกับน้ ายางและให๎ความร๎อนจะได๎แก๏สคาร์บอนไดออกไซด์แทรกอยูํใน

เน้ือยาง จึงท าให๎เน้ือยางฟูและเป็นรูพรุน โฟมทุกชนิดจะต๎องมีสารที่ท าให๎เกิดโฟม เชํน อากาศหรือ

สารเคมีที่สลายให๎แก๏สเมื่อได๎รับความร๎อน เพื่อชํวยให๎มีแก๏สแทรกอยูํในเนื้อโฟม และท าให๎โฟมมี

น้ าหนักเบา มีความยืดหยุํน กันหรือเก็บความร๎อนได๎ดี โฟมบางชนิดที่มีสาร CFC แทรกอยูํเป็นฉนวน

กันความร๎อนและฉนวนไฟฟ้าที่ดีมาก จึงนิยมใช๎ท าเป็นกลํองส าหรับบรรจุอาหารตํางๆ เชํน กลํองใสํ

ไอศกรีม กลํองใสํอาหารร๎อน นอกจากนี้ยังใช๎บุฝาผนังห๎องเย็นอีกด๎วย ในปัจจุบันที่ทราบแล๎ววําสาร 

CFC กํอให๎เกิดปรากฏการณ์เรือนกระจก และทลายแก๏สโอโซนในบรรยากาศ จึงมีการศึกษาวิจัยเพื่อ

ใช๎สารอ่ืนทดแทน ซึ่งพบวําแก๏สเพนเทนและบิวเทนสามารถน ามาใช๎ผลิตโฟมแทน CFC ได๎ใน

ปัจจุบันสามารถผลิตโฟมได๎จากพอลิเมอร์หลายชนิด เชํน พีวีซี พอลิเอทิลีน และพอลิสไตรีน 
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ปัญหาจากการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ 

         ในปัจจุบันพอลิเมอร์เป็นสารที่เข๎ามามีบทบาทในชีวิตประจ าวันของเราเป็นอยํางยิ่ง  โดยเฉพาะพอลิ

เมอร์สังเคราะห์ในกลุํมพลาสติก  ซึ่งมีข๎อดีที่มีน้ าหนักเบา  มีความแข็งแกรํงสูง  ทนทานตํอสารเคมีตําง ๆ 

สามารถน ากลับมาใช๎ใหมํได๎  จึงเป็นที่นิยมน าไปใช๎ในการผลิตเป็นอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือเคร่ืองใช๎ตําง ๆ 

มากมาย  แตํผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากพอลิเมอร์สังเคราะห์เหลํานี้ก็มีข๎อเสีย  คือ  สลายตัวได๎ยากเมื่อถูกทิ้งให๎เป็น

ขยะจะตกค๎างอยูํในสิ่งแวดล๎อมได๎นาน  ยากตํอการก าจัดเนื่องจากเมื่อเผาจะกํอให๎เกิดควันที่เป็นแก๏ส

พิษ  และหากน าไปฝังก็จะท าให๎ดินบริเวณนั้นเสื่อมสภาพไมํสามารถเพาะปลูกได ๎ นอกจากนี้การทิ้งขยะ

พลาสติกโดยขาดการจัดการที่ดีก็อาจกํอให๎เกิดปัญหาตําง ๆตามมาได๎  เชํน  เกิดน้ าทํวม  เน่ืองจากขยะ

พลาสติกไปอุดตามทํอระบายน้ า  เป็นที่สะสมเชื้อโรคและแบคทีเรียตําง ๆ เป็นต๎น 

         จากปัญหาขยะพอลิเมอร์สังเคราะห์ที่มีมากขึ้นและการที่ราคาปิโตรเลียมซึ่งเป็นสารต้ังต๎นในการผลิต

พอลิเมอร์สังเคราะห์มีราคาสูงมากขึ้น  ในปัจจุบันจึงมีการรณรงค์เกี่ยวกับแนวทางการใช๎พอลิเมอร์

สังเคราะห์ให๎ได๎อยํางคุ๎มคําและสํงผลกระทบตํอสิ่งแวดล๎อมน๎อยที่สุด  โดยมี 3 แนวทาง  ดังนี้ 

         1.  ลดการใช้  (Reduce)  คือ  ลดหรือหลีกเลี่ยงการใช๎ผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์สังเคราะห์ให๎น๎อยลง  ซึ่ง

อาจท าโดยวิธีการใช๎วัสดุหรือบรรจุภัณฑ์จากธรรมชาติแทนบรรจุภัณฑ์จากพอลิเมอร์สังเคราะห์  และการใช๎

บรรจุภัณฑ์ที่มีความคงทนสามารถน ากลับมาใช๎ใหมํได๎แทนการใช๎บรรจุภัณฑ์ที่ไมํคงทนที่ใช๎แล๎วต๎องทิ้ง

ไป  เป็นต๎น 

         2.  น ากลับมาใช้ใหม่  (Reuse)  คือ  การน าผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเคราะห์ที่เคยผํานการใช๎งานแล๎ว  แตํ

ยังมีคุณภาพดีอยูํกลับมาใช๎งานอีกครั้งหนึ่ง  ตัวอยํางเชํน  การพับถุงพลาสติกที่เคยใช๎แล๎วแตํยังอยูํในสภาพ

ดี  เพื่อเก็บไว๎ใช๎งานในคร้ังตํอไป  เป็นต๎น 
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         3.  รีไซเคิล  (Recycle) คือ  การน าผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเคราะห์ที่ผํานการใช๎งานแล๎ว  มาผํานการ

แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ใหมํเพื่อน ากลับมาใช๎งานอีกครั้งหนึ่ง  เชํน  การน าขวดพลาสติกที่ใช๎แล๎วไปหลอม

และขึ้นรูปใหมํเพื่อน ากลับมาใช๎งานอีก  หรือการน าขวดนม  ขวดแชมพูหรือครีมอาบน้ า  มาหลอมและขึ้น

รูปใหมํเป็นขวดน้ ายาซักผ๎าหรือลังพลาสติก เป็นต๎น 

         การใช๎ผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์ตามแนวทางทั้ง 3 นี ้ จะชํวยให๎พอลิเมอร์สังเคราะห์ตํางๆ มีอายุการใช๎

งานที่ยาวนาน  และสามารถใช๎งานได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากขึ้น  ชํวยลดการผลิตพอลิเมอร์สังเคราะห์ให๎

น๎อยลง  จึงสามารถชํวยลดปริมาณขยะจากพอลิเมอร์สังเคราะห์ชนิดตําง ๆ ให๎ลดน๎อยลงตามไปด๎วย 
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ใบงานที่ 13. 
เร่ือง  ยางและพอลิเมอร์ (ต่อ) 

 ค าสั่งจงตอบค าถามตํอไปนี้ 
1. พอลิเมอร์มีโครงสร๎างี่แบบอะไรบ๎าง 
2. จงบอกชื่อส๎นใยที่ได๎จากธรรมชาติมาอยํางน๎อย 4 ชนิด 
3. เทอร์โมพลาสติกแบํงออกเป็นกี่กลุํมอะไรบ๎าง 
4. เทอร์โมเซตติงพลาสติกเป็นพลาสติกแบบใดได๎แกํอะไรบ๎าง 
5. ผลกระทบจากการใช๎ผลิตภัณฑ์จากพอลิเมอร์มีอยํางไรบ๎างและมีวิธีการลดการใช๎

ผลิตภัณฑ์อยํางไร 
 
 
 
 
 
พ 
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.[บ. 
..ฬ ใ 

ใบความรู้ที่ 14. 
เร่ือง  สารชีวโมเลกุล 

สารชีวโมเลกุล 
 
     สารชีวโมเลกุลเป็นสารอินทรีย์ ที่ สิ่งมีชีวิตใช๎ในการด ารงชีวิต ซึ่งจ าแนกได๎เป็น 4 ประเภท
ได๎แกํ 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ลิปิด และกรดนิวคลีอิกซึ่งทั้งสี่ประเภทเกี่ยวข๎องกับการด ารงชีวิตคือชํวยให๎ 
รํางกายเจริญเติบโตให๎พลังงานในการท ากิจกรรมตํางๆ ชํวยให๎รํางกายแข็งแรงและชํวยถํายทอด 
ลักษณะทางพันธุกรรมอาหารที่รับประทานเข๎าไปมีสารอาหาร 6 ประเภทคือ ไขมัน คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน แรํธาตุ วิตามิน และน า ซึ งแรํธาตุวิตามิน และน าไมํใชํสารชีวโมเลกุลเน่ืองจากเป็นสาร 
อนินทรีย์ สารชีวโมเลกุลทีกลําวไปทั้ง 4 ประเภทที ่กลําวไปนี้มีโครงสร๎าง สมบัติ การเกิดปฏิกิริยา 
อยํางไรจะได๎ศึกษาจากบทนี้ 
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1 โปรตีน (Protein)  โปรตีนเป็นสารประเภทพอลิเพปไทด์ที่ มีโครงสร๎างของโมเลกุลที่ซับซ๎อน มี
ธาตุประกอบ 

หลักซึ่งประกอบด๎วย คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจนและไนโตรเจน โปรตีนเป็นสารที่ พบ
มากที่ สุดในสิ่งมีชีวิตมากกวําคร่ึงหนึง่ของน้ าหนักแห๎ง (dry weight) ของเซลล์ทั่วไปโปรตีนมี
บทบาทส าคัญ 
ในกระบวนการทางชีวเคมีทุกชนิดดังนั้นความรู๎เกี่ยวกับโครงสร๎างและการท างานของโปรตีนจึงมี 
ความส าคัญมาก 
 1.1 กรดอะมิโนและพันธะเพปไทด์ เมือสลายโปรตีนด๎วยกรดจะได๎สารอินทรีย์งํายๆ เรียกวํา  
กรดอะมิโน(amino acid) ซึ่งมีสูตรโครงสร๎างเป็น NH2-CHR-COOH ในสูตรโครงสร๎างนี้อะตอม
คาร์บอนในต าแหนํงอัลฟาจะเป็นอะตอมคาร์บอนไมํสมมาตร (asymmetric carbon atom) ดังนั้น
กรดอะมิโนทุกตัว นอกจากไกลซีนจะมีสเตริโอไอโซเมอร์ได๎สองชนิด คือ D- และ L- โดยที่
กรดอะมิโนในธรรมชาติสํวนใหญํเป็นชนิด L-isomer   
โปรตีนเกิดจากกรดอะมิโนสร๎างพันธะด๎วยพันธะเพปไทด์ เชื่อมตํอกันระหวํางโมเลกุลซึ่งมี 
การจัดเรียงล าดับ ชนิด และจ านวนที่ แตกตาํงกันเกิดเป็นโครงสร๎างโมเลกุลขนาดใหญํที่ มีมวล 
โมเลกุลมาก 
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    โปรตีนเป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติที เกิดจากการรวมตัวของกรดอะมิโนจ านวนมากโปรตีนมี 
หลายชนิด โปรตีนนับหมื่นชนิดในรํางกายประกอบด๎วยกรดอะมิโน 20 ชนิดเป็นโครงสร๎าง
พื้นฐาน 
กรดอะมิโนบางชนิดรํางกายสังเคราะห์ขึ้นเองได๎บางชนิดรํางกายสังเคราะห์ขึ้นเองไมํได๎เรียก 
กรดอะมิโนที่สังเคราะห์ขึ้นเองไมํได๎นี้ วํา กรดอะมิโนจ าเป็ น ซึ่งได๎แกํ เมไทโอนีน   
ทรีโอนีน ไลซีน เวลีน ลิวซีน ไอโซลิวซีน ฟีนิวอะลานีน ทริปโตเฟน ฮีสติดีนและอาร์จีนีน เมื่อ 
พิจารณากรดอะมิโนแตํละชนิดจะมีองค์ประกอบพื้นฐานทีเหมือนกันคือ หมูํคาร์บอกซิลิก และ หมูํ
เอ 
มีน ซึ่งหมูํอะมิโนเหลํานี้สามารถแบํงออกเป็น4 ชนิดหลักได๎แกํhydrophobic polar acidic และ 
basic บทบาทของกรดอะมิโนแตํละชนิดในการท างานของโปรตีนขึ้นอยูํกับคุณสมบัติของโซํข๎าง 4  
ประการ ได๎แกํ ลักษณะความมีขั้ว คุณสมบัติการแตกตัวความสามารถในการเกิดพันธะไฮโดรเจน 
และ คุณสมบัติเฉพาะตัวของสาร 

http://3.bp.blogspot.com/-LVdSp1rWaXo/UENtu0bO59I/AAAAAAAAABc/tWvbSkavYQQ/s1600/cats.jpg
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ในบางคร้ังจ าแนกสารตามความแตกตํางกันที่ โซํแขนง หรือ R group ได๎ 7 แบบได๎แกํ กลุํม 
aliphatic ได๎แกํ ไกลซีน อะลานีน เวลีน ลูซีน และไอโซลูซีนกลุํม aromatic ได๎แกํ   
เฟนิลอะลานีน ทริปโตเฟน และ ไทโรซีน กลุํม Sulphur ได๎แกํ ซีสเตอีน และ เมไธโอนีน กลุํม 
acidic ได๎แกํ กรดแอสปาร์ติค และกรดกลูตามิค กลุํม basic ได๎แกํ ไลซีน อาร์จินีน และ   
ฮีสติดีน กลุํม amide ได๎แกํ แอสปาราจีน และ กลูตามีนกลุํม Hydroxy ได๎แกํ เซรีน และ   
ธรีโอนีนและกลุํมสุดท๎ายได๎แกํ กลุํม Imino ได๎แกํ โปรลีน   
1.2 คุณสมบัติของกรดอะมิโน เน่ืองจากกรดอะมิโนมีหมูํอะมิโนและหมูํคาร์บอกซิลิกเป็นหมูํ
ฟังก์ชันจึงมีสมบัติดังนี้ 
การละลายน า กรดอะมิโนเป็นผลึกของแข็งสีขาว ละลายน าได๎และละลายในโมเลกลุทีมีขั้ว จุด 
หลอมเหลวของกรดอะมิโนคํอนข๎างสูงเมื่อเทียบกับสารอินทรีย์อ่ืนๆที่มีมวลโมลเลกุลใกล๎เคียงกัน 
เน่ืองจากแรงยึดเหนี่ยวระหวํางโมเลกุลเป็นพันธะไฮโดรเจนความเป็นกรด-เบสของกรดอะมิโนมี 
สมบัติเป็นทั้งกรดและเบสเนื่องจากมีองค์ประกอบเป็นหมูํฟังก์ชันของ ‟COOH ซึ งมีสมบัติเป็น
กรด และหมูํ ‟NH2ซึ่งมีสมบัติเป็นเบส กรดอะมิโนจึงเป็นสาประเภทแอมโฟเทอริกซึ่งแตกตัวเป็น
ไอออนในสารละลายได๎คล๎ายสารประกอบไอออนิก ตํางกันที่โมเลกุลของกรดอะมิโนมีทั้งประจุ
บวกและประจุลบ จึงเกิดเป็นไอออน 2 ขั้วที เรียกวํา zwiiter ion ท าให๎ผลรวมของประจุไฟฟ้าใน
โมเลกุลเป็นศูนย์ 
 

http://3.bp.blogspot.com/-JBnYI5n2elc/UENwYoml-WI/AAAAAAAAAB8/rlbW2qdxAIw/s1600/4..jpg
http://3.bp.blogspot.com/-JBnYI5n2elc/UENwYoml-WI/AAAAAAAAAB8/rlbW2qdxAIw/s1600/4..jpg
http://1.bp.blogspot.com/-u55iLSd4Pk8/UENvcZ5iuII/AAAAAAAAABs/HHFV4lwJoqQ/s1600/2..jpg
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และเมื่อท าปฏิกิริยากับเบสจะได๎ 
 

 
 
และเมือ่พิจารณาคํา pK ของกรดอะมิโนแตํละชนิดตัวอยํางเชํน อะลานีนซึ่งมีคํา pKaCเทํากับ 2.4  
และ pKaNเทํากับ 9.9 หากน าคํา pKaC บวกกับ pKaNแล๎วหาร 2 จะได๎คํา PKIซึงเรียกคํานี้วํา 
Isoelectric point ซึ งเป็นคําทีjท าให๎ประจุรวมของกรดอะมิโนมีประจุรวมเป็นศูนย์ แสดงดังสมการ 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-F6VHL4JRyks/UENxzjDw6GI/AAAAAAAAACE/iiIMAM9cXoQ/s1600/5..jpg
http://3.bp.blogspot.com/-ijdFDW1bvZU/UENyvg9AHrI/AAAAAAAAACM/MZ2QrqqAXF0/s1600/6..jpg
http://2.bp.blogspot.com/-F6VHL4JRyks/UENxzjDw6GI/AAAAAAAAACE/iiIMAM9cXoQ/s1600/5..jpg
http://3.bp.blogspot.com/-ijdFDW1bvZU/UENyvg9AHrI/AAAAAAAAACM/MZ2QrqqAXF0/s1600/6..jpg
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และเมื่อพิจารณากรดอะมิโนที่ มีสมบัติเป็นกรดเชํนกรดแอสปาติคพบวํามีคํา pKaCเทํากับ 
2.0pKaN 
เทํากับ 9.9 และ pKaRเทํากับ 3.9 เมือ่พิจารณาสมการเคมีพบวําสามารถหาคํา pI ได๎จาก ผลรวม 
ของ pKaC กับ pKaR แล๎วหาร 2 ได๎ pI เทํากับ 2.95   
 

 
 
1.3 การสังเคราะห์ ααα-amino acids  การสังเคราะห์กรดอะมิโนท าได๎หลายวิธี วิธีการหนึ่งที่ ใช๎
ได๎แกํวิธี Strecker Synthesis โดยใช๎ไฮโดรเจนไซยาไนด์และแอมโมเนียท าปฏิกิริยากับแอลดีไฮด์ 
ดังสมการ 
 

http://3.bp.blogspot.com/-yFVgmd1pphs/UENzBbu8k_I/AAAAAAAAACU/P7rn6S9U6M8/s1600/7..jpg
http://2.bp.blogspot.com/-Cjar-6D4TW8/UENzUC-et6I/AAAAAAAAACc/4ERqjXU4vzA/s1600/8..jpg
http://3.bp.blogspot.com/-yFVgmd1pphs/UENzBbu8k_I/AAAAAAAAACU/P7rn6S9U6M8/s1600/7..jpg
http://2.bp.blogspot.com/-Cjar-6D4TW8/UENzUC-et6I/AAAAAAAAACc/4ERqjXU4vzA/s1600/8..jpg
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1.4โครงสร๎างของโปรตีน 
 สิ่งมีชีวิตสํวนใหญํใช๎กรดอะมิโนเป็นสารต้ังต๎นในการสังเคราะห์โปรตีนโดยกรดอะมิโน 
หลายโมเลกุลยึดเหน่ียวกันด๎วยพันธะเพปไทด์ ถ๎ากรดอะมิโน 2 โมเลกุลเกิดปฏิกิริยารวมตัวกันจะ 
ได๎สารประกอบที่ เรียกวํา ไดเพปไทด์ กรดอะมิโน 3 โมเลกุลท าปฏิกิริยารวมตัวกันจะได๎ 
สารประกอบ ไตรเพปไทด์ และถ๎ากรดอะมิโนหลายๆโมเลกุลท าปฏิกิริยากันจนเกิดเป็นสายยาว 
เรียกวํา พอลิเพปไทด์   

 
 
ในการเขียนสูตรโครงสร๎างเปปไทด์จะหันด๎าน ‟NH2ไว๎ด๎านซ๎ายมือ และ ‟COOH ไว๎ด๎านขวามือ 
และเรียกด๎านที มี -NH2วํา N-terminal และ ด๎าน ‟COOH วํา C-terminal   
 
1.5การเรียกชื)อโปรตีน การเรียกชื่อโปรตีนไดเพปไทด์และไตรเพปไทด์ ให๎เรียกชื่อตามล าดับของ
กรดอะมิโน โดย 

http://4.bp.blogspot.com/-i5BIq7UD1Jo/UENzmNw5-pI/AAAAAAAAACk/72BOVWAQ7GI/s1600/9..jpg
http://1.bp.blogspot.com/-THg7SDgT61w/UEN0Rd36NOI/AAAAAAAAACs/gTS0HpQ5p2M/s1600/10..jpg
http://4.bp.blogspot.com/-i5BIq7UD1Jo/UENzmNw5-pI/AAAAAAAAACk/72BOVWAQ7GI/s1600/9..jpg
http://1.bp.blogspot.com/-THg7SDgT61w/UEN0Rd36NOI/AAAAAAAAACs/gTS0HpQ5p2M/s1600/10..jpg
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เรียกชื่อกรดอะมิโนล าดับแรกด๎วยการลงท๎ายด๎วย ‟yl ตามด๎วยชื่อกรดอะมิโนตัวสุดท๎าย 
เชํน 

 
1.6การทดสอบพันธะเพปไทด์ การทดสอบพันธะเพปไทด์ด๎วยสารละลายเจือจาง CuSO4ใน
สารละลายเบสเรียกวําปฏิกิริยา ไบยูเรต ซึ่งจะให๎ผลกับสารที ประกอบด๎วยพันธะเพปไทด์ตั้งแตํ 2 
พันธะขึ้นไป เป็นปฏิกิริยาที่ใช๎ทดสอบสารประเภทโปรตีนได๎ทุกชนิดรวมถึงผลิตภัณฑ์ที่เกิดจาก
การไฮโดรไลซ์โปรตีนที ยังเป็นโมเลกุลขนาดใหญํซึ่งให๎ผลการทดสอบเป็นสีน้ าเงินมํวง 
 
1.7 ไฮโดรไลซิสเปปไทด 
เมื่อโปรตีนหรือเปปไทด์ถูกreflux กับกรด HCl ความเข๎มข๎น 6M พันธะเอไมด์จะถูกยํอย 
สลายกลายเป็นกรดอะมิโนได๎ซึ่งเราสามารถทดสอบวํามีกรดอะมิโนหรือไมํโดยใช๎  Ninhydrin 
โดย Ninhydrin  จะท าปฏิกิริยากับ α-amino acids ให๎สีมํวงเกิดขึ้น ซึ่ง Ninhydrin  จะไมํสามารถ
เกิดปฏิกิริยากับ proline ได๎เนื องจาก proline มีต าแหนํง α-amino acid เป็น secondary amide จึงไมํ
เกิดปฏิกิริยากับNinhydrin  

http://3.bp.blogspot.com/-HsiVNZKwzFY/UEN0s403chI/AAAAAAAAAC0/OUcrTpMgqQI/s1600/11..jpg
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1.8โครงสร้างของโปรตีน 
เน่ืองจากโปรตีนเป็นโมเลกุลขนาดใหญํซึ่งประกอบด๎วยกรดอะมิโนจ านวนมากซึ่งยึดเหนี่ยว 
กันด๎วยพันธะเพปไทด์และพันธะชนิดอ่ืนๆท าให๎โปรตีนมีโครงสร๎าง 4 ระดับคือ 
 
1.8.1 โครงสร้างปฐมภูมิ (Primary structure) 
เป็นโครงสร๎างทีแสดงการจัดล าดับ ชนิด และ จ านวนโมเลกุลของกรดอะมิโนในสายพอลิเมอร์โซํ
ยาวซึ่งโปรตีนแตํละชนิดจะมล าดับของชนิดและจ านวนโมเลกุลของกรดอะมิโนที แนํนอนการ
จัดล าดับกรดอะมิโนโครงสร๎างปฐมภูมิก าหนดให๎ปลายหมูํอะมิโนอยูํด๎านซ๎าย(N-terminal)  และ 
ปลายคาร์บอกซิลิกอยูํด๎านขวา  (C-terminal)   

 
1.8.2โครงสร้างทุติยภูมิ (secondary structure) เป็นโครงสร๎างที เกิดจากการขดหรือม๎วนตัวของ
โครงสร๎างปฐมภูมิถ๎าเกิดจากการสร๎างพันธะไฮโดรเจนระหวําง C=O ของ กรดอะมิโนหนึ งกับ N-
H ของกรดอะมิโนถัดไปอีก 4  หนํวยในสายพอลิเพปไทด์เดียวกันจะเกิดโครงสร๎างในลักษณะบิด
เป็นเกลียวซึงเรียกโครงสร๎างทุติยภูมิชนิดน้ีวํา เกลียวแอลฟาและถ๎าเกิดจากการสร๎างพันธะ

http://3.bp.blogspot.com/-jvV6RDKLGu8/UEN2I6laDsI/AAAAAAAAAC8/CPBntI5ERMg/s1600/12..jpg
http://4.bp.blogspot.com/-__qSjSoyGqs/UEN3lSDJYzI/AAAAAAAAADE/dc0nRdd5mRs/s1600/13..jpg
http://3.bp.blogspot.com/-jvV6RDKLGu8/UEN2I6laDsI/AAAAAAAAAC8/CPBntI5ERMg/s1600/12..jpg
http://4.bp.blogspot.com/-__qSjSoyGqs/UEN3lSDJYzI/AAAAAAAAADE/dc0nRdd5mRs/s1600/13..jpg
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ไฮโดรเจนระหวํางC=O กับ N-H ของกรดอะมีโนระหวํางสายพอลิเพปไทด์ที่อยูํคูํกันจะเกิด
โครงสร๎างแบบแผํนเรียกวําแผํนพลีทบีต๎านอกจากจะเกิดพันธะไฮโดรเจนแล๎วยังสามารถเกิดพันธะ
ไดซัลไฟด์พันธะไอออนิกฯ 
 
1.8.3 โครงสร้างตติยภูมิ (tertiary structure) 
ซึ่งประกอบด๎วยโครงสร๎างทุติยภูมิหลายสํวนรวมกันโดยมีแรงยึดเหนียวอํอนๆ คล๎ายโครงสร๎าง
ทุติยภูมิโครงสร๎างตติยภูมิของโปรตีนแตํละชนิดมีลักษณะจ าเพาะขึ้นอยูํกับล าดับของกรดอะมิโน
ในสายพอลิเพปไทด์ท าให๎เกิดโครงสร๎างที เหมาะสมในการท าหน๎าที ตํางๆ ของโปรตีน 

 
รูปที 3.4โครงสร๎างทุติยภูม 
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1.8.4 โครงสร้างจตุรภูมิ (quaternary structure)  เกิดจากการรวมตัวของ 
หนํวยยํอยชนิดเดียวกันหรือตํางชนิดกันของโครงสร๎างตติยภูมิโดยมีแรงยึดเหนียวเหมือนกับใน 
โครงสร๎างทุติยภูมิและตติยภูมิลักษณะโครงสร๎างใหมํขึ้นอยูํกับโครงสร๎างตติยภูมิซึ่งเป็นหนํวยยํอย 
โดยอาจรวมกันเป็นลักษณะเป็นก๎อนกลม เชํน ฮีโมโกลบินหรือเป็นมัดเส๎นใย เชํนคอลลาเจน   

 
 
 

http://2.bp.blogspot.com/-SrXt6Pitsdw/UEN5rbTga0I/AAAAAAAAADc/mOpCoC7kKCI/s1600/16..jpg
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1.9ชนิดและหน้าที)ของโปรตีน การจัดจ าแนกโปรตีนตามตามลักษณะโครงสร๎างของสายพอลิเมอร์
จ าแนกได๎ 2 ประเภาทดังนี้  
โปรตีนเส๎นใย (fiber protein) เกิดจากสายพอลิเพปไทด์หลายเส๎นเรียงขนานกัน และพันรอบ 
กันเองคล๎ายเส๎นเชือกละลายน าได๎น๎อยสํวนใหญํท าหน๎าที เป็นโปรตีนโครงสร๎างเพราะมีความ 
แข็งแรงและยืดหยุํนสูง ตัวอยํางโปรตีนชนิดนี้ได๎แกํไฟโบรอินในเส๎นไหม อีลาสตินในเอ็น คอลลา 
เจนในเน้ือเยื่อเกี่ยวพัน เคราตินในผมขน เล็บ เป็นต๎น 
โปรตีนก๎อนกลม(globular protein) เกิดจากสายพอลิเพปไทด์ม๎วนขดพันกันเป็นก๎อนกลม 
ละลายน 0าได๎ดีสํวนใหญํท าหน๎าที เกี ยวกับเมทาบอลิซึมตํางๆ ที เกิดขึ้นภายในเซลล์ตัวอยํางของ 
โปรตีนก๎อนกลม เชํน เอนไซม์ ฮอร์โมนอินซูลิน ฮีโมโกลบินโกลบูลินในพลาสมา เป็นต๎น 
นอกจากจะแบํงโปรตีนตามโครงสร๎างแล๎วยังสามารถแบํงตามหน๎าที ได๎ดังตาราง 
 

http://3.bp.blogspot.com/-xO0h3qqJgwc/UEN55xAAA3I/AAAAAAAAADk/zZUENJEAGng/s1600/17..jpg
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ตารางชนิด หน๎าที  และแหลํงทีพบของโปรตีน 

 
 
1.10.เอนไซม์ (Enzyme)   เอ็นไซม์เป็นโปรตีนที ท าหน๎าที่ เป็นตัวเรํงปฏิกิริยาในเซลล์สิ่งมีชีวิต
ความหมายของเอนไซม์คือ โปรตีนที มีลักษณะก๎อนกลมท าหน๎าทีเรํงปฏิกิริยาการเปลี ยนแปลง
ของสารอาหารตํางๆในรํางกายและมีความจ าเพาะตํอปฏิกิริยาและสารที ชํวยเรํงปฏิกิริยาโดยไมํ
ต๎องเพิมอุณหภูมิหรือเปลี่ยนแปลงคํา pH ซึ งสํงผลให๎รํางกายสามารถควบคุมปฏิกิริยาตํางๆได๎
อยํางเหมาะสม การเรียกชื่อเอนไซม์ ให๎เรียกชื อเหมือนสับสเตรททีเกิดปฏิกิริยากับเอนไซม์แล๎วลง
ท๎ายพยางค์เป็น เ-ส เชํน ซูโครส เป็น ซูเครสอะไมโลส เป็น อะไมเลส มอลโทส เป็น มอลเทสเป็น
ต๎น 

http://1.bp.blogspot.com/-r-7qvSq6x3A/UEN6l7Qe-SI/AAAAAAAAADs/s_NstBIHBeQ/s1600/18..jpg
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1.10.1.สมบัติของเอนไซม์   
1) มีความจ าเพาะเจาะจง เอนไซม์ชนิดหนึงใช๎ได๎กับสับสเตรตเพียงชนิดเดียวเทํานั้น 
 2) เอมไซม์ท าหน๎าทีเป็นคะตะเลสที มีประสิทธิภาพสูง สามารถเรํงปฏิกิริยาได๎หลาย 
เทํามากกวําเมือไมํใสํเอมไซม์ 
1.10.2.การท างานของเอนไซม์  เร่ิมต๎นด๎วยสารต้ังต๎นที เรียกวํา สับสเตรตจับกับโมเลกุลของ

เอนไซม์ด๎วยการตํอกับผิวของเอนไซม์ในสํวนที เรียกวําบริเวณเรํง (Active site) ซึ งเป็นบริเวณทีมี
ความจ าเพาะและ 
สามารถตํอกันได๎พอดีกับสับสเตรทเพียงชนิดเดียวเทํานั้นจึงเปรียบได๎กับแมํกุญแจกับลูกกุญแจจากนั้น
เอนไซม์กับสับสเตรตเกิดการเปลี่ยนแปลงไปเป็นสารประกอบเชิงซ๎อนซึ่งจะสลายตัวให๎ผลิตภัณฑ์และ
เอนไซม์กลับคืนมาซึ่งเอนไซม์เมื่อเกิดสารประกอบเชิงซ๎อนจะท าให๎พลังงานกระตุ๎นมีคําน๎อยลงจึงท าให๎
เกิดปฏิกิริยาได๎งํายขึ้น 
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ตํอมานักวิทยาศาสตร์พบวําบริเวณตัวเรํงของเอนไซม์สามารถถูกเหนียวน าให๎เหมาะสมกับ 
สับสเตรตที เข๎ามาจับหรืออาจเปลี ยนแปลงรูปรํางได๎ 
 

http://2.bp.blogspot.com/-EcUP-zKOBq8/UEN7f_DZiFI/AAAAAAAAAD8/1zhnQwG1Jls/s1600/20..jpg
http://4.bp.blogspot.com/-k13RGM0ZP0M/UEN70zhIBiI/AAAAAAAAAEE/qXLtRzaCsFU/s1600/21..jpg
http://2.bp.blogspot.com/-EcUP-zKOBq8/UEN7f_DZiFI/AAAAAAAAAD8/1zhnQwG1Jls/s1600/20..jpg
http://4.bp.blogspot.com/-k13RGM0ZP0M/UEN70zhIBiI/AAAAAAAAAEE/qXLtRzaCsFU/s1600/21..jpg


315 
 

 1.10.3.ปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างานของเอนไซม์   
1) อุณภูมิ เอนไซม์จะท างานได๎ดีจะต๎องอยูํในอุณหภูมิที เหมาะสม 
  2) pHเป็นปจจัยหนึ งที มีผลตํอการท างานของเอนไซม์ที ท าหน๎าที เรํงปฏิกิริยา หากpH ไมํ
เหมาะสมจะท าให๎เอนไซม์ท าหน๎าที ไมํเต็มที่   
  3) ความเข๎มข๎นของเอนไซม์ หากเพิ มความเข๎มข๎นจะชํวยเรํงปฏิกิริยาให๎เกิดเร็วขึ้น 
แตํถ๎ามากเกินพออัตราการเกิดปฏิกิริยาจะมีคําคงที    
  4) ปริมาณสารตั0งต๎นมีผลตํออัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ เมื่อเพิ่มสับสเตรต 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้น แตํเมื่อยิ่งเพิ่มปริมาณของสับสเตรตมากเกินพออัตราการ 
เกิดปฏิกิริยาจะไมํเกิดเร็วขึ้นเมื่อระดับหนึ่งอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะคงที่เนื่องจากไมํได๎เพิ่มปริมาณ 
ของเอนไซม์ 
 
1.11.การแปลงสภาพโปรตีน โปรตีนแตํละชนิดมีโครงสร๎างสามมิติที จ าเพาะตํอการท างานที 
แตกตํางกันถ๎าแรงยึดเหนี่ยวในโครงสร๎างสามมิติของโปรตีนถูกท าลายจะท าให๎โครงสร๎างของ
โปรตีนเปลี ยนแปลงไปโดยกาคลายตัวออกและไมํสามารถท าหน๎าที ทางชีวภาพได๎ เรียกวําการ
แปลงสภาพโปรตีน ซึ งปจจัยที ท าให๎โปรตีนเกิดเปลี ยนสภาพได๎แกํ ความร๎อน pH เติมเอทานอ
ลการเติม Pb(NO3)2ลักษณะการแปลงสภาพของโปรตีน ได๎แกํ การแข็งตัวไมํละลายน า เกิดตะกอน
ขุํนขาว จับตัวเป็นก๎อนขุํนขาวเน่ืองจากเสียสภาพทางชีวภาพและความเป็นระเบียบของโครงสร๎าง
กลไกการเสียสภาพโปรตีนใน 
สภาวะที เป็นกรด-เบส ได๎แกํ โปรตีนจะให๎หรือรับ H+ แล๎วเกิดเป็นไอออน สามารถจับไอออนอ่ืน
ได๎ 
และไอออนลบทีแตกตัวออกจากสารละลายกรดเป็นไอออนขนาดใหญํจึงท าให๎ไอออนของโปรตีน 
รวมตัวกันเป็นก๎อนได๎ในตัวท าละลายอินทรีย์สารจะเกิดพันธะไฮโดรเจนกับโปรตีนท าให๎โปรตีน 
แข็งตัวและละลายน าได๎น๎อยลง ในสารละลายที มีไอออนของโลหะหนัก เชํน Pb2+ และ Ag+ 
จะเกิดการจับตัวระหวํางไอออนบอกของโลหะหนักกับกรดอะมิโนในโปรตีนด๎านคาร์บอกซิลเกิด
เกลือคาร์บอกซิเลต ซึ งละลายน าได๎น๎อยลง จึงเกิดการตกตะก๎อน 
 
2 คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate) คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)(มนตรี, 2542) เป็นสารชีว
โมเลกุลที่ส าคัญที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดค าวําคาร์โบไฮเดรตมีรากศัพท์มาจากค าวํา 
คาร์บอน (carbon) และค าวําไฮเดรต (hydrate) อ่ิมตัวไปด๎วยน า ซึ่งรวมกันก็หมายถึงคาร์บอนที่ 
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อ่ิมตัวไปด๎วยน าเนื่องจากสูตรเคมีอยํางงํายก็คือ (C„H2O)nซึ ง n≥3 หนํวยทีเล็กทีสุดของ
คาร์โบไฮเดรตก็คือน าตาลโมเลกุลเดี ยวหรือเรียกวําโมโนแซคคาร์ไรด์  คาร์โบไฮเดรตที พบทั วไป
ในชีวิตประจ าวัน ได๎แกํ น าตาล แป้ง เซลลูโลส และไกลโคเจนโดยสํวนใหญํพบแป้งและเซลลูโลส
ในพืช สํวนไกลโคเจนพบในเซลล์เน่ือเยื่อน าไขข๎อในสัตว์และผนังเซลล์ คาร์โบไฮเดรตเป็น
สารประกอบประเภทแอลดีไฮด์ (aldehyde) หรือ คีโตน (ketone) ที่ มีหมูํไฮดรอกซีหลายหมูํซึงเรา
สามารถจ าแนกคาร์โบไฮเดรตสามจ าพวกใหญํๆตามจ านวนหนํวยของน าตาลได๎ดังนี้ 
 2.1 มอนอแซ็กคาไรด์ (Monosaccharide) 
หรือน าตาลโมเลกุลเดียวน าตาลโมเลกุลเดียวเป็นหนํวยน าตาลที เล็กที สุดประกอบด๎วยคาร์บอน 3 
ถึง 8 อะตอมจึงสามารถจ าแนกน าตาลประเภทโมเลกุลเดียวตามจ านวนคาร์บอนทีเป็นองค์ประกอบ
คือ 

 
มอนอแซ็กคาไรด์ทีพบมากในธรรมชาติสํวนใหญํเป็นเพนโทสและเฮกโซส เพนโทสที พบ 
มากได๎แกํไรโบสและไรบูโรส และ เฮกโซสที มากได๎แกํ กลูโคส ฟรักโทสและกาแลกโทสซึ่งมี 
โครงสร๎างดังนี้ 
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 และหากจ าแนกน าตาลเพนโทสและเฮกโซสตามหมูํฟังก์ชันสามารถจ าแนกได๎สองกลุํมได๎แกํกลุํม
ของน าตาลที มีหมูํอัลดีไฮด์จะเรียกน าตาลเหลํานี้วําอัลโดส (Aldose) เชํนไรโบส กลูโคส กาแลก
โทส แอลโทรส แอลโลส เป็นต๎น และกลุํมน าตาลทีมีหมูํฟังก์ชันเป็นคีโตนจะเรียกน าตาลกลุํมนี้
วําคีโตส (Ketose) ตัวอยํางเชํนน าตาลไรบูโรสน าตาลฟรักโทส น าตาลซอร์โบส เป็นต๎น น้ าตาล
โมเลกุลเดียวเหลํานี0มักมีคาร์บอนที ไมํสมมาตร (Asymmetric carbon) กลําวคือ พันธะท0ังสีของ
อะตอมนี0จับกับหมูํที ไมํเหมือนกัน ซึ งเมื อน 0าตาลโมเลกุลเดียวมีคาร์บอนที ไมํสมมาตรมากกวํา
หนึงอะตอมจะมีจ านวนไอโซเมอร์เพิ มขึ0นโดยจ านวนไอโซเมอร์สามารถคิดได๎จาก 2n โดยที  n 
คือจ านวนคาร์บอนทีไมํสมมาตรในโมเลกุล และการก าหนดไอโซเมอร์หน๎าชื อของน 0าตาลวําเป็น 
D- หรือ L- ให๎ดูต าแหนํงของหมูํ OH บนคาร์บอนที ไมํสมมาตรทีอยูํหํางจากหมูํฟังก์ชันคาร์บอนิล
มากที สุด โดยที หาก OH อยูํด๎านขวามือ จะเป็น D-isomer (R configuration) แตํถ๎า OH อยูํซ๎ายมือ
จะเป็น L-isomer (S configuration) และถ๎าน 0าตาลโมเลกุลเดี ยวมีหมูํ OH ที ตํออยูํกับคาร์บอนทีไมํ
สมมาตรตํางกันเพียงต าแหนํงเดียวเรียกวําเป็น epimer กันดังนั0น D-Glucose กับ D-Galactose จึง
เป็นคูํ epimer กัน และหากต าแหนํง OH ตํางกันมากกวําหนึงต าแหนํง เรียกวําเป็นไอโซเมอร์ชนิด
diastereomer หรือ diastereoisomer กันเมื่อพิจารณาโครงสร๎างของมอนอแซ็กคาไรด์ทั0ง 5 ชนิดที 
พบมากที สุดพบวํามีสูตรทั่วไป RCOH และ RCOHCOR ซึงจะมีสมบัติเป็นตัวรีดิวซ์และสามารถ
รีดิวซ์คอปเปอร์ (II) ไอออนในสารละลายเบเนดิกต์เกิดเป็ นคอปเปอร์ (I) ออกไซด์ซึ งเป็ นตะกอน
อิฐสีแดง ดังนั้น ไรโบส กลูโคสกาแลกโทส ไรบูโรสและฟรักโทสแบบโซํเปิดซึงมีหมูํฟังก์ชัน
ดังกลําวจึงสามารถทดสอบได๎ด๎วยสารละลายเบเนดิกต์ 
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2.1.1 การเกิดวงในน้ าตาล 
  ในธรรมชาติมอนอแซ็กคาไรด์สํวนใหญํมีโครงสร๎างที เป็นวง เนื่องจากเป็นโครงสร๎างทีเสถียร
กวําโครงสร๎างแบบโซํเปิดโดยการสร๎างโครงสร๎างแบบวงเกิดจากการเกิดปฏิกิริยาระหวําง -C=O 
กับ ‟OH ในโมเลกุลเดียวกัน แสดงดังภาพซึ่งการปิดวงของน้ าตาล DGlucose มีลักษณะคล๎ายวง 
pyran จึงเรียกน าตาลที มีวงชนิดน้ีวํา Pyranose สํวนน้ าตาล Dfructose มีลักษณะวงคลา๎ย Furan จึง
เรียกน้ าตาลชนิดนี0วํา Furanose  ในการเกิดวงท าให๎น้ าตาลมีไอโซเมอร์เพิ่มอีกสองรูปคือ อัลฟา 
(α) และเบต๎า (β)  
ซึ่งตํางกันที ต าแหนํง OH และ H เมื อเกิดการปิดวง วง ‟OH อยูํด๎านลํางของวงจะเรียกวําโครงสร๎าง 
แบบอัลฟา และ ‟OH อยูํด๎านบนเรียกเบต๎า ซึงเรียกไอโซเมอร์ชนิดน้ีวําอะโนเมอร์ (anomer) และ 

http://2.bp.blogspot.com/-2by_aTB8BQ8/UEN_MdkzhdI/AAAAAAAAAEc/1CNnIOztDk8/s1600/24..jpg
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คาร์บอนต าแหนํงทีเกิดจะเรียกวํา anomeric carbon การแสดงสูตรโครงสร๎างน้ าตาลสามารถแสดง 
แบบ Fischer projection Haworth projection หรือ แบบ chair form ดังตัวอยําง 

 
 

 
2.2 ปฏิกิริยาของน าตาล 
 1) Glycoside formation   
เมื อน า D-glucose ละลายใน ethanol โดยมีแก๏ส HCl จะเกิด methyl acetals เกิดข0ึน โดย 
acetal ของ glucose เรียกวํา glucoside, acetal ของ mannose เรียกวํา mannosides, acetal ของ 
fructose เรียกวํา fructosides เป็นต๎น 

http://1.bp.blogspot.com/-ZErlxsMzacI/UEN_wg8nsiI/AAAAAAAAAEk/CvC5o6q8xzg/s1600/25..jpg
http://2.bp.blogspot.com/-hVUq0w4kPVI/UEOAUv9JICI/AAAAAAAAAEs/dNCF1IYj9Xg/s1600/26..jpg
http://1.bp.blogspot.com/-ZErlxsMzacI/UEN_wg8nsiI/AAAAAAAAAEk/CvC5o6q8xzg/s1600/25..jpg
http://2.bp.blogspot.com/-hVUq0w4kPVI/UEOAUv9JICI/AAAAAAAAAEs/dNCF1IYj9Xg/s1600/26..jpg
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2) Enolization, Tautomerization และ Isomerization  
 เมือ่น า monosacharides ละลายในเบสจะเกิด enolization และ keto-enol tautomerization  
และน าไปสูํการเกิด isomerization ตัวอยํางเชํน ถ๎าน า D-glucose ละลายใน calcium hydroxide  
ทิ้งไว๎ประมาณ 2-3 วันจะเกิดผลิตภัณฑ์เป็น D-fructose และ D-mantose เกิดขึ้นในสารละลายด๎วย 
เราเรียกปฏิกิริยาเหลํานี้วํา Lobry de Bruyn-Alberda van Ekenstein transformation  
3) การเกิดสารประกอบ ethers ไฮดรอกซีที เกาะอยูํบนน าตาลสามารถเกิดสารประกอบอีเทอร์ได๎
โดยใช๎ alkyl halide  
4) การเกิดสารประกอบ Ester  
 สาหรับ monosaccharide เมื อท าปฏิกิริยากับ acetic anhydride ในเบสอํอน จะสามารถ 
เกิดปฏิกิริยากับหมูํ ‟OH ในวงน าตาลเกิดเป็น ester  
5) Cyclic acetals จากปฏิกิริยา 1,2-diol กับ ketone จะเกิดสารประกอบ cyclic acetal ได๎   
6) ปฏิกิริยา Oxidation ของ Monosacharide รีเอเจนท์ที ใช๎ในการระบุหมูํฟังก์ชันโดยทัวไปจะใช๎
ปฏิกิริยา oxidation ชํวยในการระบุหมูํฟังก์ชันที มีอยูํบนสายน าตาลตัวอยํางปฏิกิริยา Oxidation 
ของน าตาลโมเลกุลเดียวได๎แกํ 6A Benedict’s หรือ Tollens’ reagents: Reducing sugarTollens test
หรือบางคร้ังร๎ูจักในชื่อ Silver mirror test เป็นปฏิกิริยาที ใช๎ทดสอบน าตาลที ท าหน๎าที เป็นน าตาล
รีดิวซ์ (reducing sugar) ซึ่งจะให๎ผล positive กับน าตาล aldoses และ ketose สารละลาย Benedict 
เป็นสารละลายที ท าหน๎าที ตรวจสอบน าตาลรีดิวซ์เชํนเดี ยวกับ Tollens ทีสามารถท าสอบน าตาล
รีดิวซ์ได๎ ซึ่งน าตาลรีดิวซ์จะเปลี ยนสารละลาย Benedict จากสีน าเงินเป็นสีแดง โดยปฏิกิริยาที 
เกิดขึ้นเกิดจาก Cu2+ไปเป็น Cu+  
7) ปฏิกิริยา Reduction ของ Monosacharide  Aldose และ Ketose สามารถถูกรีดิวซ์โดย NaBH4 
เกิดสารประกอบ alditols  
8) การสังเคราะห์และการสลายพันธะของน 0าตาล Monosacharide (8A) Kiliani-Fischer 
Synthesis  เป็นวิธีการเติมคาร์บอนลงในสายโซํของ monosaccharide  ตัวอยํางเชํนในการ
สังเคราะห์ D-Erythrose และ D-Threose จาก D-Glyceraldehyde วิธีการสังเคราะห์ขัhนแรกเติม 
HCN เกิดเป็น Epimeric cyanohydrin 2 epimer จากนั0นเติม Ba(OH)2ตามด๎วย H3O+จะเกิด
ผลิตภัณฑ์เป็น 
Epimeric aldonic acids ตํอจากนั0นเติม Na-Hg/H2O ท ี pH 3-5 ขัน้ตอนโดยสรุปดังสมการ 
2.3โอลิโกแซ็กคาไรด์ (oligosaccharide)  โอลิโกแซ็กคาไรด์ (oligosaccharide) น าตาลจ าพวกโอลิ

โกแซ็กคาไรด์ประกอบด๎วยน้ าตาลโมเลกุลเดี ยวประมาณ 2-15 หนํวยสร๎างพันธะด๎วยพันธะไกลโคซิดิก ท ี
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พบมากทีสุดของน าตาลชนิดนี้คือน าตาลไดแซ็กคาไรด์ ซึ่งเกิดจากน าตาลโมเลกุลเดีjยวรวมตัวกัน 2 หนํวย
ตํอกัน ได๎แกํ ซูโครส 
เป็นน้ าตาลที ได๎จากต๎นอ๎อย แล็กโตสน้ าตาลในน้ านม เป็นต๎น 

 

 
คุณสมบัติของน้ าตาลรีดิวซ์ของไดแซ็กคาไรด์จะยังคงมีอยูํถ๎าหากวําหมูํ ‟OH ที ตํออยูํกับ 

anomeric carbon ของมอนอแซ็กคาไรด์ตัวหลังยังเป็นอิสระทีจะท าให๎วงแหวนเปิดออกได๎ เชํน ใน 
กรณีของแลคโตส มอลโตส ในขณะทีน้ าตาลซูโครสจะหมดคุณสมบัติในการเป็นน 0าตาลรีดิวซ์ 
เน่ืองจาก anomeric carbon ของฟรักโทสไปเชื อมตํอกับหมูํ OH ที่  anomeric carbon ของกลูโคส 

2.3 พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide)  พอลิแซ็กคาไรด์ (polysaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรต
โมเลกุลใหญํทีประกอบด๎วย มอนอแซ็กคาไรด์หลายๆ โมเลกุลเชื อมตํอกันพอลิแซ็กคาไรด์ที ส าคัญตํอสิงมี
ชีวิต ได๎แกํ แป้ง เซลลูโลส และไกลโคเจน ถ๎าเราแบํงพอลิแซ็กคาไรด์ตามหน๎าทีสามารถแบํงออกได๎เป็น
สองประเภทคือพอลิแซ็กคาไรด์สะสมและพอลิแซ็กคาไรด์โครงสร๎าง 

   
2.3.1 พอลิแซ็กคาไรด์สะสม 

ซึ่งท าหน๎าที่ สะสมอาหาร ได๎แกํ แป้งในพืชและไกลโคเจนในสัตว์ 
  1) แป้ง (starch) เป็นสารโมเลกุลใหญํที ประกอบด๎วยพอลิแซ็กคาไรด์ 2 ชนิดด๎วยกันคือ อะไมโลส 

ซึ่งเป็นพอลิแซ็กคาไรด์แบบโซํตรงและอะไมโลเพกตินซึงเป็นพอลิแซ็กคาไรด์แบบโซํกิ่ง โดยทั่วไปแป้ง
ประกอบด๎วยอะไมโลสประมาณร๎อยละ 20 และอะไมโลเพกตินประมาณร๎อยละ 80 พืชจะสะสมกลูโคสใน
รูปของแป้งซึ่งพบแป้งมากในข๎าวมันฝร่ัง ถั่ว และธัญพืช 

2) ไกลโคเจน (Glycogen) เป็นพอลิแซ็กคาไรด์ซึงพบได๎ในตับและกล๎ามเนื่อสัตว์ 

http://3.bp.blogspot.com/-0jq1SzdYLm0/UEOC3rYiU0I/AAAAAAAAAE8/86m-ig9Uvl8/s1600/27..jpg
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ไกลโคเจนมีสูตรโครงสร๎างคล๎ายอะไมโลเพกตินแตํมีกิ งมากกวําและสายโมเลกุลสั้นกวําละลายน า 
ได๎น๎อย เกิดจากกลูโคสทีได๎จากการยํอยอาหารสร๎างพันธะตํอกัน แหลํงที่พบไกลโคเจนคือ ในกล๎ามเนื่อ ใน
ตับไกลโคเจนมีความส าคัญตํอการรักษาระดับน าตาลในเลือดให๎คงที่ 

  2.3.2 พอลิแซ็กคาไรด์โครงสร้าง 
คือพอลิแซ็กคาไรด์ที ท าหน๎าที เป็นโครงสร๎างของพืชและสัตว์ ได๎แกํเซลลูโลสและไคติน   

1) เซลลูโลส (cellulose) ประกอบด๎วยกลูโคสจ านวนมากเชือมตํอกันเป็นพอลิเมอร์ 
เชํนเดยีวกับอะไมโลส แตํลักษณะการเชือมตํอของกลูโคสตํางกัน 

 2) ไคติน (chitin) พบมากในเปลือกนอกของสัตว์ทีไมํมีกระดูกสันหลัง หรือผิวที่หํอหุ๎มแมลง เชํน
กระดองปู เปลือกกุ๎งประกอบด๎วยอะเซติลกลูโคซามีน (N-acetyl-D-glucosamine)  โดย chitin 
ประกอบด๎วยหนํวยยํอยของ N-acetyl-D-glucosamine ที เชื อมพันธะด๎วยพันธะ  β(1-->4) Glycosidic 
linkage 

2.4 สมบัติและปฏิกิริยาของคาร์โบไฮเดรต กลูโคสซูโครสหรือน าตาลทราย แป้ง และเซลลูโลสล๎วน
เป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตแตํ 
จะแตกตํางกันที ขนาดโมเลกุลและมวลโมเลกุล เมื่อน า น าตาลทรายแป้งและเซลลูโลสไปต๎มกับกรด 
ซัลฟิวริกจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสเกิดผลิตภัณฑ์เป็นมอนอแซ็กคาไรด์สามารถท าปฏิกิริยากับ 
สารละลายเบเนดิกส์ได๎ตะกอนสีแดงอิฐถ๎าพิจาณาการละลายน าพวกโมเลกุลขนาดใหญํจะละลาย 
น าได๎น๎อยแตํถ๎าเป็นพวกมอนอแซ็กคาไรด์ และไดแซ็กคาไรด์ซึ งเป็นโมเลกุลขนาดเล็กจะละลายน า 
ได๎ดี 

3.3 ลิพิด (Lipid)  ลิพิด (Lipid) เป็นสารประกอบที มีอยูํในเนื0อเยื0อของพืชและสัตว์ เป็นสารชีว
โมเลกุลทีมีธาตคุาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็นองค์ประกอบหลักและลิพิดบางชนิดมีธาตุ
ฟอสฟอรัสเป็น 
องค์ประกอบเชํนฟอสโฟลิฟิดค าวํา lipid มากจากภาษากรีกค าวํา lipos โดยาทั วไปลิปิดจะละลาย 
ในสตัวท าลายไมํมีขั วเชํน chloroform และ diethyl ether เป็นต๎น ตัวอยําง ลิปิด เชํน 
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ลิพิดเป็นสํวนส าคัญมากส าหรับสิงมีชีวิตทั0งพืชและสัตว์เชํนเป็นสํวนที สะสมพลังงานเป็น 

หนํวยโครงสร๎างของเซลล์เน้ือเยื่อ วิตามินและอื นๆ สารพวกลิพิดมีโครงสร๎างตํางกันเป็นหลาย
แบบ 
แบํงออกเป็น2ดังนี้(ชนิตา,2547)  
           1) Complex Lipid เป็นลิพิดทีถูกไฮโดรไลซ์ได๎งํายเชํนเอสเทอร์ของกรดไขมันขี้ผ้ึงฟอสฟอลิฟิด ไกล
โคลิพิด   
           2) Simple Lipid เป็นลิพิดที ไมํถูกไฮโดรไลซ์ด๎วยกรดหรือเบส เชํนสเตอรอยด์พรอสตา 
แกลนดินและเทอร์พีน 

 
3.3.1 ไตรเอซีลกลีเซอรอล(Triacylglycerols)(ชนิตา, 2547) ไตรเอซีลกลีเซอรอล 

(Triacylglycerols) หรือไตรกลีเซอไรด์ (Triglycerides) คือ น้ ามันและไขมันทีได๎จากพืชและสัตว์ น้ ามัน 
คือไตรเอซิลกลีเซอรอลที เป็นของเหลวที อุณหภูมิปกติได๎แกํน้ ามันพืชชนิดตําง ๆ  ไขมัน คือไตรเอซิลกลี
เซอรอลทีเป็นของแข็งที่อุณหภูมิปกติได๎แกํไขมันสัตว์โครงสร๎างของน้ ามันและไขมันเป็นไตรเอสเตอร์
ของกลีเซอรอลและกรดไขมัน จ านวนคาร์บอนของสํวนไฮโดรเจนทีมาจากกรดไขมันจะเป็นเลขคูํเสมอ 
เน่ืองมาจากปฏิกิริยาสังเคราะห์ทางชีวภาพเร่ิมจากหนํวยอะซีเตด (CH3COO-) เทําที พบมากจะมีจ านวน
คาร์บอนเป็น 14, 16 หรือ 18 คาร์บอน 
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สํวนไฮโดรคาร์บอนของน้ ามันพืชจะมีพันธะคูํมากกวําไขมันสัตว์และมีคอนฟิกูเรชันพันธะคูํ 
จะเป็นแบบซีส ท าให๎จุดหลอมเหลวของน้ ามันต่ าเน่ืองจากโครงสร๎างไมํเอ้ืออ านวยให๎โมเลกุลเข๎ากันได๎มาก
แรงดึงดูดระหวํางโมเลกุลจึงต่ า  สํวนในกรณีของไขมัน สํวนไฮโดรคาร์บอนเป็นพันธะเดี่ยวเกือบทั้งหมด 
ท าให๎โมเลกุลสามารถอยูํใกล๎กันได๎มากแรงดึงดูดระหวํางโมเลกุลจึงสูง เป็นผลให๎จุดหลอมเหลวของไขมัน
สูงกวําน้ ามัน 

 
3.3.2 สมบัติทางเคมีของไตรเอซิลกลีเซอรอล  
3.3.2.1 เลขไอโอดีน (Iodine Number)เลขไอโอดีนใช๎วัดความไมํอิ มตัวของลิพิดคําเลขนี้คือ

จ านวนกรัมของไอโอดีนที ต๎องใช๎ในการท าปฏิกิริยารวมตัวกับสํวนพันธะคูํของลิพิดที่ มี 
น้ าหนัก 100 กรัมรีเอเจนต์ที ใช๎คือ ไอโอดีนโบรไมด์ ลิพิดอ่ิมตัวจะมีเลขไอโอดีนเป็น 0 ไขมันสัตว์ 
จะมีเลขไอโอดีนต่ าแตํน้ ามันพืชจะมีเลขไอโอดีนสูง 
 3.3.2.2 เลขซาพอนนิฟิเคชัน (Saponification number)คือคําจ านวนมิลลิกรัมของโปแตสเซียมไฮดอกไซด์
ที่ต๎องใช๎ในการไฮโดรไลซ์ไขมันหรือน้ ามันหนัก 1 กรัมคํานี้บอกน้ าหนักโมเลกุลโดยเฉลี่ย หรือความยาว
เฉลี่ยของโซํคาร์บอนของกรดไขมันคํายิ่งสูง ยิ่งมีเปอร์เซ็นต์ไตรกลีเซอไรด์ที มีโซํสั้นๆและน้ าหนักโมเลกุล
ต าจ านวนมาก 
 3.3.2.3 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซีสเมื่อเอนไซม์ ในการยํอยอาหาร เอนไซม์ที อยูํในระบบ 
ทางเดินอาหาร จะท าหน๎าทีเป็นตัวเรํงปฏิกิริยา ท าให๎เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซีส 

3.3.2.4 ปฎิกิริยาซาปอนนิฟิเคชัน (Saponification)เมือไตรเอซิลกลีเซอรอลท าปฏิกิริยากับเบสแกํ
เชํนโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์จะให๎ผลิตผลเป็นกลีเซอรอลและเกลือของกรดไขมัน
ซึ่งคือสบูํนั่นเอง 

3.4.1การละลายน าและการช าระล้างไขมันหรือน ามันของสบู่ 
  เมือ่สบูํละลายน 0า สบูํจะหันสํวนที ไมํมีขั0ว (สํวนที ไมํแตกตัว) เข๎าหากันและจับกันเป็นกลุํมๆ 
สํวนทางด๎าน (-COO-Na+) จะแตกตัวออกเป็นโซเดียมไอออน (Na+) และคาร์บอนออกซิเลตไอออน 
(-COO-)โซเดียมไอออนทีเกิดขึ0นจะถูกโมเลกุลของน้ าล๎อมรอบกลายเป็นไอออนที่ถูกไฮเดรต 
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(Na+(aq)) สํวนทางด๎านคาร์บอกซิเลตไอออน (-COO-) ซึ่งยังจับอยูํกับสํวนที่ ไมํมีขั้ว (สายยาวของ 
ไฮโดรคาร์บอน) จะชี้ออกไปยังโมเลกุลของน้ าที่อยูํล๎อมรอบ 

 
3.4.2ปฏิกิริยาของสบูในน ากระด้าง  ่ 

 น้ ากระด๎างเป็นน้ าที่ประกอบด๎วย Fe2
+, Mg2

+และ Ca2
+ของ HCO3-, Cl-และ SO2-  

ในกรณีน้ ากระด๎างซึ่งมีไอออนของแคลเซียม แมกนีเซียมหรือเหล็กละลายอยูํ ซึ่ง เกลือแคลเซียม เกลือ
แมกนีเซียมและเกลือเหล็กของกรดไขมันจะไมํรวมตัวเป็น Micelle ในน้ าดังนั้น 
เมื่อใช๎สบูํในน้ ากระด๎างจึงมักตกตะกอนเป็นไคลสีขาวที เรียกวํา ไคลสบูํ เชํนเมื่อสบูํละลายในน้ า 
กระด๎างจะได๎เกลือแคลเซียมหรือแมกนีเซียมในปริมาณสูงดังนั้นจึงถือได๎วําสามารถใช๎สบูํในการทดสอบ
น้ าอํอนดังที่กลําวมาจะเห็นได๎วําน้ ากระด๎างได๎ท าให๎ประสิทธิภาพการท าความสะอาดของสบูํจึงลดลงและ
สิ้นเปลืองในการใช๎สบูํจึงได๎มีการสังเคราะห์สารซักฟอกซึ่งมีสมบัติเหมือนเชํนสบูํแตํดีกวําสบูํคือ เมื อท า

ปฏิกิริยากับCa2+,Mg2+ในน ากระด๎างก็ยังละลายน าได๎ซึ่งมีสูตรโครงสร๎างดังนี้  
 
 3.4.3ปฏิกิริยาไฮโดรจีเนชัน (ชนิตา, 2547)   

  ถ๎าน ามันพืชมาท าปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส น ามันพืชจะกลายเป็นไขมันคือจะแข็งตัวการเติมไฮโดรเจนจะ
ไมํท าให๎เลขไอโอดีนเป็นศูนย์เพราะจะท าให๎ไขมันนั้นแข็ง เปราะ ปราศจากรสชาติ เนยเทียมท ามาจาก
น้ ามันพืชบริสุทธิที ผํานการเติมไฮโดรเจนแล๎วน ามาเติมนมและสารบางอยํางเพื อให๎รสชาติเนยแท๎ 
  3.4.3.1การเหม็นหืน (ชนิตา, 2547)  
 ถ๎าวางน้ ามันหรือไขมันไว๎ในทีชื้นและอบอุํนในชํวงระยะเวลาหนึ่งจะท าให๎เกิดการเหม็นหืนขึน้เกิดได๎ 2 
ปจจัยคือ 
 1) ปฏิกิริยาไฮโดรลิซีสของเอสเทอร์ ไฮโดรลิซีสเกิดเนื่องจากบัคเตรีบางชนิดในอากาศท าหน๎าที เป็น
เอนไซม์ ท าให๎เกิดกรดไขมันตําง ๆ ซึงมีกลิ่นเหม็นเชํนกัน 
 2) ปฏิกิริยาออกซิเดชันของพันธะคูํแล๎วท าให๎เกิดแอลดีไฮด์ และกรดไขมันตํางๆซึ่งมีกลิ่นเหม็นเชํนกัน 

3.5.ขีผ้ึ้ง(ชนิตา, 2547) 
 ขี้ผึ้งเป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ที่มีจ านวนคาร์บอนสูง พบตามผิวหนังของสัตว์ เป็นตัว
เคลือบใบไม๎และผลไม๎ 

3.6.ฟอสฟอลิฟิด(ชนิตา, 2547)  ฟอสฟอลิฟิดเป็นเอสเทอรืของกลีเซอรอลกับกรดไขมัน 2 กลุํม
สํวนกลุํมที  3 เป็นกรดฟอสฟอริกเยื่อหุ๎มเซลล์ ประกอบด๎วยฟอสฟอลิพิดและโปรตีน โดยโมเลกุลจะอยูํใน
สภาพ 2 ชั้น(bilayer) โมเลกุลจะจัดเป็น 2 แถว หันด๎านไฮโดรโฟบิกเข๎าด๎านในและด๎านไฮโดรฟิลิกออกด๎าน
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นอก ชั้นเยื่อหุ๎มเซลล์นี้จะเป็นทางผํานของอาหารของเสีย ฮอร์โมน คาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโนตลอดจน
ไอออนตํางๆ เชํนโปแทสเซียมไอออนโซเดียมไอออน   

3.7.เทอร์พีนและเทอร์พีนอยด์สารประกอบจ าพวกเทอร์พีนและเทอร์พีนอยด์สามารถสกัดได๎จาก
ต๎นไม๎ซึ่งสารประกอบดังกลําวเป็นสารจ าพวกไฮโดรคาร์บอนซึ งประกอบด๎วยหนํวยยํอยที เป็น isoprene 
unitsสารประกอบ terpenes เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหากสารประกอบดังกลําวมีออกซิเจนเป็น 
องค์ประกอบเรียกวํา terpenoids  การแบํงประเภทของ terpens  แบํงตามจ านวนโครงสร๎าง 
พื้นฐานหรือจ านวนคาร์บอนในโครงสร๎างพื้นฐาน 

3.8.สเตอรอยด์ (ชนิตา, 2547)  สเตอรอยด์คือสารประกอบอะลิเฟติกที มีน้ าหนักโมเลกุลสูง
โครงสร๎างของโมเลกุลจะต๎องประกอบด๎วยสเตอรอยนิวเคลียส  ลิพิดที่เยื่อเซลล์ชนิดสเตอรอลเป็นลิพิด
โครงสร๎างที่เยื่อเซลล์ของพวกยูแคริโอตโครงสร๎างโดยทั่วไปเป็นวงแหวนไฮโดรคาร์บอน 4 วง ซึ่งเป็นวง
คาร์บอน 6 อะตอมสามวงและวงคาร์บอน 5 อะตอมอีกหนึ่งวงสเตอรอลชนิดตํางๆ ถูกสังเคราะห์ขึ้นมาจาก
โมเลกุลของไอโซพรีน (isoprene) เชํนเดียวกันกับวิตามินตํางๆ ที่ละลายในไขมัน สเตอรอลชนิดที่พบมาก
ในเยื่อเซลล์ คือโคเลสเตอรอล (cholesterol) ซึ งในโมเลกุลประกอบด๎วยสํวนที่ไมํชอบน าเป็นวงแหวน
ไฮโดรคาร์บอน 4 วงที มีแขนงข๎างเป็นไฮโดรคาร์บอนสายยาวที่ตํออยูํกับคาร์บอนอะตอมที่17 ของวงแหวน
สํวนที ชอบน้ าเป็นหมูํไฮดรอกซิลทีตํออยูํกับคาร์บอนอะตอมที่  3 ของวงแหวน 

3.8.1 คอเลสเตอรอลเป็นของแข็งสีขาวพบในสิ งมีชีวิตทุกชนิด ยกเว๎นบัคเตรี โดยในสัตว์พบเป็น
สํวนประกอบในเยื่อหุ๎มเซลล์และเป็นตัวตั้งต๎น ในการสร๎างน าดี ฮอร์โมน วิตามินในคนพบเป็น
สํวนประกอบส าคัญของระบบประสาทสํวนกลาง 

  3.8.2  ฮอร์โมนเพศแบํงออกเป็นสามกลุํม คือ 
 (1) ฮอร์โมนเพศชายฮอร์โมนเพศชายที ส าคัญ คือ testosterone   
(2) ฮอร์โมนเพศหญิงฮอร์โมนเพศหญิงที ส าคัญ คือ estradiol  
 (3) ฮอร์โมนที เกี ยวกับการตั0งครรภ์ ฮอร์โมนทีส าคัญ คือ progesterone   
3.9.กรดนิวคลีอิกกรดนิวคลีอิกถูกค๎นพบครั้งแรกในนิวเคลียสของเซลล์ มี 2 ชนิดคือ กรดดีออกซี

ไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic acid, DNA) พบ DNA ในโครโมโซมเป็นตัวส าคัญในการถํายทอดทาง
พนัธุกรรม กรดนิวคลีอิกอีกชนิดหน่ึง คือกรดไรโบนิวคลีอิก (ribonucleic acid, RNA) พบในไรโบโซมและ
ในไวโตพลาสซึม มีหน๎าทีเกี่ยวข๎องกับการสร๎างโปรตีน ทั้ง DNA และ RNA เป็นพอลิเมอร์ธรรมชาติ (ชนิ
ตา, 2547) 

4.1 ไฮโดรลิซีสของกรดนิวคลีอิก (ชนิตา, 2547) กรดนิวคลีอิกทั0ง DNA และ RNA ถูกไฮโดรไลซ์
แล๎ว จะให๎มอนอเมอร์เรียกวํานิวคลีโอไทด์ถ๎าไฮโดรไลซ์นิวคลีโอไทด์ตํอไปจะให๎นิวคลีโอไซด์และกรด
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ฟอสฟอริก นิวคลีโอไซด์ถูกไฮโดรไลซ์ตํอไปให๎เฮเทอโรไซคลิกเบสและน้ าตาลเพนโทส ซึ งถ๎าเป็น RNA 
เพนโทส คือD-Ribose และ 2-Deoxyribose ในกรณีที เป็น DNA  

4.2 โครงสร้างของกรดนิวคลีอิกกรดนิวคลีอิกสามารถแบํงได๎ 2 ประเภทใหญํๆคือ กรดดีออกซีไร
โบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic acid, DNA) และกรด ไรโบนิวคลีอิก (ribonucleic acid, RNA) DNA และ 
RNA ตามล าดับมีโครงสร๎างโมเลกุลพื้นฐานเป็น 3 สํวน เหมือนกันคือ ไนโตรเจนเบส (nitrogenous base) 
น้ าตาลที่ มีคาร์บอน 5 ตัว (น้ าตาลไรโบส และดีออกซีไรโบส)และหมูํฟอสเฟต 

4.2.1 ไนโตรเจนเบส (nitrogenous base) (ชนิตา, 2547)  เบสในกรดนิวคลีอิกเป็นเบสที่เป็นวงและ
มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ (heterocyclic amine) สามารถแบํงออกได๎ 2 ชนิดคือไพริมิดีน (pyrimidine) 
และพิวรีน (purine) กรดนิวคลีอิกแบํงเป็นสองประเภทตามความแตกตํางของน 0าตาลกรดนิวคลีอิกทีมี
น้ าตาลไรโบสเป็นสํวนประกอบ เรียกวํากรดไรโบนิวคลีอิกเรียกยํอๆ วําอาร์เอ็นเอ (ribonucleic acid: RNA) 
พวกที่ประกอบด๎วยน 0าตาลดีออกซีไรโบสเรียกวํากรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิกหรือดีเอ็นเอ
(deoxyribonucleic acid: DNA) เบสทีพบมากในกรดนิวคลีอิกมีอยูํสองพวก พวกแรกได๎แกํไพริมิดีน 
(pyrimidine) ซึ่งมีอนุพันธุสามตัวคือไซโทซีน (cytosine - C) ยูราซิล(uracil - U) และไทมีน (thymine - T) 
สํวนพวกที่สองได๎แกํพิวรีน (purine) มีอนุพันธ์สองตัวคืออะดีนีน (adenine - A) และกวานีน(guanine - G) 

4.2.2 กรดฟอสฟอริคกรดฟอสฟอริค ทีพบในสารชีวโมเลกุลมีทั0งแบบโมโนเอสเทอร์ (Monoester 
linkage) ไดเอสเทอร์ (Diester linkage) พันธะระหวํางแอนไฮไดรด์กับ ไดแอนไฮไดรด์ 

 (ester-anhydride  linkage)  
4.2.3 นิวคลีโอไซด์ (Nucleoside)  นิวคลีโอไซด์ เกิดจากการรวมตัวระหวําง เพียวรีน, ไพริมิดีนกับน้ าตาลไร
โบส, ดีออกซีไรโบส ด๎วยพันธะไกลโคซิดิคชนิดเบต๎า (β-N-glycosidic linkage) ซึ งเกิดระหวํางคาร์บอน
ต าแหนํงที่1 (1/) ของน้ าตาลกับไนโตรเจนต าแหนํงทีj  1 ของไพริมิดีน หรือ ไนโตรเจนต าแหนํงที่  9 ของ
เพียวรีน ปฏิกิริยาการเกิดนิวคลีโอไซด์จะมีการสูญเสียน้ าออกไป 1 โมเลกุลพันธะโควาเลนต์ระหวํางน้ าตาล
กับเบสเป็นพันธะที เชื่อมระหวํางคาร์บอนต าแหนํงทีj  1 ของน้ าตาลกับไนโตรเจนต าแหนํงที่  1 ของไพริมิ
ดีน หรือไนโตรเจนต าแหนํงที่  9 ของพิวรีน สํวนหมูํฟอสเฟตน้ันจับกับน้ าตาลที่ คาร์บอนต าแหนํงที่  5   
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นิวคลีโอไซด์ที่เกิดจากไนโตรเจนเบสสร๎างพันธะกับน้ าตาลไรโบสเรียกวํา ไรโบนิวคลีโอไซด์ 
นิวคลีโอไซด์ที่เกิดจากไนโตรเจนเบสสร๎างพันธะกับน้ าตาลดีออกซีไรโบส เรียกวําดีออกซีนิวคลีโอไซด์ 
การเรียกชื่อนิวคลีโอไทด์ และการเขียนตัวยํอนั้นตัวแรกเป็นชื่อไนโตเจนเบส และต าแหนํงที่เกาะระหวําง
ไนโตรเจนเบสกับน้ าตาลหากเป็นน้ าตาลดีออกซีไรโบสให๎เติมค าวํา deoxy ไว๎หน๎าไนโตรเจนเบสและตาม
ด๎วยฟอสเฟต 

4.3 การจับคู่เบส ในDNA 
โครงสร๎างของดีเอ็นเอในสภาพธรรมชาติสํวนใหญํมีลักษณะเป็นเกลียวคูํ (double helix) ประกอบด๎วยสายดี
เอ็นเอสองสายที่ กลับทิศทางกัน (antiparallell) พันกันเป็นเกลียวโดยมีเบสที่ เข๎าคูํกัน (complementary 
bases)ซ๎อนกันเป็นแกนกลางของเกลียวคูํ เบสอะดีนีนจะจับคูํกับไทมีนและกวานีนจะจับคูํกับไซโทซีนการ
จับคูํเบสแบบนี้เรียกวําการเอ็นเอสองสายหรือระหวํางสายดีเอ็นเอหนึ่งสายกับสายอาร์เอ็นเอหนึ่งสายหรือ
แม๎แตํสายดีเอ็นเอหรืออาร์เอ็นเอสายเดียวที่พับกลับเข๎าหาตัว 

http://1.bp.blogspot.com/--kO9MgJFk_Q/UEOK1GXXmCI/AAAAAAAAAFk/hQqxh1ilNhM/s1600/32..jpg
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 4.4 การจับคู่เบส ใน RNA (สถาบันสํงเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2549) สํวน RNA
เป็นพอลิเมอร์ที มีการเชื่อมตํอของนิวคลีโอไทด์ภายในสายกรดนิวคลีอิกคล๎ายกับ DNA แตํโครงสร๎างของ 
RNA ประกอบด๎วยสายพอลินิวคลีโอไทด์เพียงสายเดียวและมีเบสอะดีนีน กวานีน ไซโตซีนและยูราซิล
เทํานั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://3.bp.blogspot.com/-HVCSESZ3CMU/UEONCCfrQeI/AAAAAAAAAFs/jvQTyphURvE/s1600/33..jpg
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ใบงานที่ 14. 
เร่ือง สารชีวโมเลกุลในอาหาร 

ค าสั่ง    จงตอบค าถามตํอไปนี้ 
1. จงบอกความหมายของสารชีวโมเลกุลในอาหารและยกตัวอยํางประกอบ 
2. น้ าตาลแบํงออกเป็นกี่ประเภทและแตํละประเภทมีองค์ประกอบอะไรบ๎าง 
3. ในโปรตีนมีกรดอะมิโนที่ส าคัญอะไรบ๎างยกตัอยํางประกอบ 
4. โปรตีนและคาร์โบไฮเดรตมีหน๎าที่ส าคัญอะไรบ๎าง 
5. การตรวจสอบคาร์โบไฮเดรตและโปรตีนมีวิธีอยํางไร 
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ใบความรู้ที่ 15. 
เร่ือง  สารชีวโมเลกุลในอาหาร (ต่อ) 

 ไขมัน หมายถึง สารประกอบหลายชนิดซึ่งมีลักษณะรํวมกันคือ ละลายได๎ในตัวท าละลายอินทรีย์ 
แตํไมํละลายน้ า ไขมันในทางเคมี คือ ไตรกลีเซอไรด์ ซึ่งเป็นไตรเอสเทอร์ของกลีเซอรอลกับกรดไขมัน
สถานะของไขมันที่อุณหภูมิห๎องมีทั้งของแข็งและของเหลว ขึ้นอยูํกับโครงสร๎างและองค์ประกอบของ
ไขมันนั้น แม๎ค าวํา "น้ ามัน", "ไขมัน" และ "ลิพิด" ล๎วนถูกใช๎หมายถึงไขมัน แตํโดยทั่วไป "น้ ามัน" ใช๎กับ
ไขมันที่เป็นของเหลวที่อุณหภูมิห๎อง "ไขมัน" หมายถึง ไขมันที่เป็นของแข็งที่อุณหภูมิห๎อง "ลิพิด" หมาย
รวมไขมันทั้งที่เป็นของเหลวและของแข็ง ตลอดจนสสารที่เกี่ยวข๎องอ่ืน ซึ่งโดยปกติใช๎ในบริบททาง
การแพทย์หรือชีวเคมี 

ไขมันเป็นลิพิดชนิดหน่ึง ซึ่งแยกแยะได๎จากโครงสร๎างทางเคมีและคุณสมบัติทางกายภาพ โมเลกุล
ไขมันส าคัญตํอสิ่งมีชีวิตหลายชนิด โดยท าหน๎าที่ทั้งเชิงโครงสร๎างและเมแทบอลิซึม ไขมันเป็นสํวนส าคัญ
ในอาหารของเฮเทอโรโทรปสํวนมาก (รวมทั้งมนุษย์) ในรํางกาย ไขมันหรือลิพิดถูกยํอยโดยเอนไซม์ชื่อ ไล
เปส ซึ่งสร๎างจากตับอํอน 

ตัวอยํางไขมันสัตว์ที่กินได๎ เชํน มันหมู น้ ามันปลา เนยเหลว และชั้นไขมันวาฬ ไขมันเหลํานี้ได๎มา
จากนมและเน้ือ ตลอดจนจากใต๎หนังของสัตว์ ตัวอยํางไขมันพืชที่กินได๎ เชํน น้ ามันถั่วลิสง เต๎าเจ้ียว น้ ามัน
ดอกทานตะวัน น้ ามันงา น้ ามันมะพร๎าว น้ ามันมะกอก และเนยโกโก๎ ส าหรับเนยขาวซึ่งถูกใช๎ในการอบ
ขนมปังและเนยเทียมเป็นหลัก หรือใช๎ทาขนมปัง สามารถดัดแปลงจากไขมันข๎างต๎นได๎โดยปฏิกิริยาไฮโดรจิ
เนชัน 

ไขมันจ าแนกได๎เป็นไขมันอ่ิมตัวกับไขมันไมํอิ่มตัว ไขมันไมํอิ่มตัวยังสามารถจ าแนกตํอได๎อีกเป็น
ไขมันซิส ซึ่งพบทั่วไปในธรรมชาติ และไขมันทรานส์ ซึ่งพบได๎ยากในธรรมชาติ แตํพบในน้ ามันพืชที่ได๎
ท าไฮโดรจิเนชันไปแล๎วบางสํวน 

กรดไขมันที่มีพันธะคูํจะเรียกวํากรดไขมันไม่อิ่มตัว กรดไขมันที่ไมํมีพันธะคูํจะเรียกวํากรดไขมัน
อิ่มตัว จะแตกตํางกันในความยาวเชํนกัน 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%AD%E0%B8%AA%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%A5&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%96%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%B0_(%E0%B8%AA%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3)
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%93%E0%B8%AB%E0%B8%A0%E0%B8%B9%E0%B8%A1%E0%B8%B4%E0%B8%AB%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%9E%E0%B8%B4%E0%B8%94
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B9%81%E0%B8%97%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%8B%E0%B8%B6%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%AE%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%AD%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B9%82%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%9B&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%9B%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%AD
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%82%E0%B8%81%E0%B9%89
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%B1%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%AA&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%8C
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%B1%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B8%B0%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88
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ความยาวของห่วงโซ่กรดไขมันอิสระ 

หํวงโซํกรดไขมันที่แตกตํางกันตามความยาวแบํงออกมักจะสั้นไปยาวมาก 

 หํวงโซํกรดไขมันสั้น เป็นกรดไขมันที่มีปลายหางของแอลิแฟติก น๎อยกวําอยูํ 6 คาร์บอน 
 หํวงโซํกรดไขมันกลาง เป็นกรดไขมันที่มีปลายหางของแอลิแฟติกระหวําง 6 - 12 คาร์บอน[1] ซึ่ง

สามารถอยูํในรูปแบบของหํวงโซํไตรกลีเซอไรด์กลาง 
 หํวงโซํกรดไขมันยาว เป็นกรดไขมันที่มีปลายหางของแอลิแฟติกระหวําง 13 - 21 คาร์บอน[2] 
 หํวงโซํกรดไขมันที่ยาวมาก เป็นกรดไขมันที่มีปลายหางของแอลิแฟติก ที่ยาวกวํา 22 คาร์บอน 

กรดไขมันไม่อิ่มตัว 

 
 
การเปรียบเทียบ ไอโซเมอร์ (บนสุด) กรดอีลไอดิก และซีส ไอโซเมอร์ กรดโอเลอิก 

กรดไขมันไมํอิ่มตัวมีอยํางน๎อยอยูํ 1 มากกวําพันธะคูํระหวํางอะตอมคาร์บอน (คูํของอะตอมคาร์บอน
เชื่อมตํอกันด๎วยพันธะคูํสามารถอิ่มตัวโดยการเพิ่มไฮโดรเจนอะตอมที่แปลงจากพันธะคูํไปพันธะเดี่ยว 
ดังนั้นพันธะคูํจึงเรียกวํากรดไขมันไม่อิ่มตัว) 2 อะตอมคาร์บอนในหํวงโซํที่ถูกผูกไว๎ไปด๎านข๎างของพันธะคูํ
สามารถเกิดขึ้นได๎ในการก าหนดคําซีสหรือทรานส์ 

 
 
 

http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%88%E0%B9%84%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AD%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%8C%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%87&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AB%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%87%E0%B9%82%E0%B8%8B%E0%B9%88%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%84%E0%B8%82%E0%B8%A1%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%81%E0%B8%9F%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%B5%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%82%E0%B8%AD%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Isomers_of_oleic_acid.png
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ใบงานที่ 15. 
เร่ือง   สารชีวโมเลกุลในอาหาร(ต่อ) 

 ค าสั่งจงตอบค าถามตํอไปนี้ 
1. ไขมันมีหน๎าที่อยํางไรในการด ารงชีวิตของมนุษย์และสัตว์ 
2. ไขมันมีกี่ประเภทและแตํละประเภทมีองค์ประกอบใดที่ส าคัญ 
3. องค์ประกอบของกรดนิวคลีอิกมีอะไรบ๎าง 
4. กรดนิวคลีอิกมีหน๎าที่อยํางไรบ๎าง 
5. จงบอกคุณสมบัติและประโยชน์ของเอนไซม์ที่มีผลตํอรํางกายของมนุษย์ 
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ใบความรู้ที่  16. 
เร่ือง  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์ 

  
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเกิดจากการรบกวนทางแมํเหล็กไฟฟ้า (Electromagnetic disturbance) โดยการท าให๎
สนามไฟฟ้าหรือสนามแมํเหล็กมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อสนามไฟฟ้ามีการเปลี่ยนแปลงจะเหนี่ยวน าให๎เกิด
สนามแมํเหล็กหรือถ๎าสนามแมํเหล็กมีการเปลี่ยนแปลงก็จะเหน่ียวน าให๎เกิดสนามไฟฟ้า 
คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นตามขวางประกอบด๎วยสนามไฟฟ้าและสนามแมํเหล็กที่มีการสั่นในแนวตั้งฉาก
กันและอยูํบนระนาบตั้งฉากกับทิศการเคลื่อนที่ของคลื่น 
คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่โดยไมํอาศัยตัวกลางจึงสามารถเคลื่อนที่ในสุญญากาศได๎ 
สเปกตรัม (Spectrum)ของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าจะประกอบด๎วยคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าที่มีความถี่และความยาว
คลื่นแตกตํางกันซึ่งครอบคลุมตั้งแตํ คลื่นแสงที่ตามองเห็น อัลตราไวโอเลต อินฟราเรด คลื่นวิทยุโทรทัศน์ 
ไมโครเวฟ รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา เป็นต๎น 
ดังนั้นคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า จึงมีประโยชน์มากในการสื่อสารและโทรคมนาคมและทางการแพทย์ 
 
สมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
1. ไมํต๎องใช๎ตัวกลางในการเคลื่อนที่ 
2. อัตราเร็วของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าทุกชนิดในสุญญากาศเทํากับ 3x108m/s ซึ่งเทํากับ อัตราเร็วของแสง 
3. เป็นคลื่นตามขวาง 
4. ถํายเทพลังงานจากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่ง 
5. ถูกปลํอยออกมาและถูกดูดกลืนได๎โดยสสาร 
6. ไมํมีประจุไฟฟ้า 
7. คลื่นสามารถแทรกสอด สะท๎อน หักเห และเลี้ยวเบนได๎ 

สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet3/saowalak/spectrum/spectrum.htm
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1. คลื่นวิทยุ 
-ผลิตจากอุปกรณ์อิเลคโทรนิคส์โดยวงจรออสซิลเลเดอร์ 
-มีความถี่ในชํวง 104‟109 เฮิร์ตซ์ 
- ใช๎ในการสื่อสาร สํงกระจายเสียงโดยใช๎คลื่นฟ้าและคลืน่ดิน 
- สามารถเลี้ยวเบนผํานสิ่งกีดขวางที่มีขนาดใกล๎เคียงกับความยาวคลื่นได๎ 
- โลหะมีสมบัติในการสะท๎อนและดูดกลืนคลื่นแเหล็กไฟฟ้าได๎ดี ดังนั้นคลื่นวิทยุจังผํานไมํได๎ 
- การกระจายเสียงออกอากาศมีทั้งระบบ F.M. และ A.M. 

 

1.1   ระบบเอเอ็ม (A.M. = amplitude modulation) 
ระบบเอเอ็ม มีชํวงความถี่ 530 ‟ 1600 kHz( กิโลเฮิรตซ์ ) สื่อสารโดยใช๎คลื่นเสียงผสมเข๎าไปกับ
คลื่นวิทยุเรียกวํา “คลื่นพาหะ” โดยแอมพลิจูดของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียง 
ในการสํงคลื่นระบบ A.M. สามารถสํงคลื่นได๎ทั้งคลื่นดินเป็นคลื่นที่เคลื่อนที่ในแนวเส๎นตรงขนาน
กับ ผิวโลกและคลื่นฟ้าโดยคลื่นจะไปสะท๎อนที่ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ แล๎วสะท๎อนกลับลง
มา จึงไมํต๎องใช๎สายอากาศตั้งสูงรับ 

 

สรุป      A.M. (Amplitude Moduration) 
„    เป็นการผสมสัญญานเสียงเข๎ากับคลื่นพาหะโดยที่สัญญาณเสียงจะไปบังคับให๎แอมปลิจูดของ
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คลื่นพาหะเปลี่ยนแปลง 
„    ความถี่ 530-1600 กิโลเฮิร์ตซ์ 
„    สะท๎อนกับบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์ได๎ดี 

1.2    ระบบเอฟเอ็ม (F.M. = frequency modulation) 

 

ระบบเอฟเอ็ม มีชํวงความถี่ 88 ‟ 108 MHz (เมกะเฮิรตซ์) สื่อสารโดยใช๎คลื่นเสียงผสมเข๎ากับคลื่น
พาหะ โดยความถี่ของคลื่นพาหะจะเปลี่ยนแปลงตามสัญญาณคลื่นเสียงในการสํงคลื่นระบบ F.M. 
สํงคลื่นได๎เฉพาะคลื่นดินอยํางเดียว ถ๎าต๎องการสํงให๎คลุมพื้นที่ต๎องมีสถานีถํายทอดและเคร่ืองรับ
ต๎องตั้งเสา อากาศสูง ๆ รับ 

 

สรุป  F.M. (FrequencyModuration) 
„   เป็นการผสมสัญญานเสียงเข๎ากับคลื่นพาหะโดยที่สัญญานเสียงจะไปบังคับให๎ความถี่ของคลื่น
พาหะเปลี่ยนแปลง 
„   ความถี่ 88-108 เมกะเฮิร์ตซ์ 

2. คลื่นโทรทัศน์และไมโครเวฟ 

http://2.bp.blogspot.com/-vWP9zLXOaZU/USMCCMWAPeI/AAAAAAAAAB0/b-9_ool7aGY/s1600/image.asp.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-xBCv0MyU2Hk/USMBzr178XI/AAAAAAAAABs/wWcNYfmSkmA/s1600/2.jpg
http://2.bp.blogspot.com/-vWP9zLXOaZU/USMCCMWAPeI/AAAAAAAAAB0/b-9_ool7aGY/s1600/image.asp.jpg
http://3.bp.blogspot.com/-xBCv0MyU2Hk/USMBzr178XI/AAAAAAAAABs/wWcNYfmSkmA/s1600/2.jpg
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คลื่นโทรทัศน์และไมโครเวฟมีความถี่ชํวง 108 ‟ 1012 Hz มีประโยชน์ในการสื่อสาร แตํจะไมํ
สะท๎อนที่ชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ แตํจะทะลุผํานชั้นบรรยากาศไปนอกโลก ในการถํายทอด
สัญญาณโทรทัศน์จะต๎องมีสถานีถํายทอดเป็นระยะ ๆ เพราะสัญญาณเดินทางเป็นเส๎นตรง และผิว
โลกมีความโค๎ง ดังนั้นสัญญาณจึงไปได๎ไกลสุดเพียงประมาณ 80 กิโลเมตรบนผิวโลก อาจใช๎
ไมโครเวฟน าสัญญาณจากสถานีสํงไปยังดาวเทียม แลว๎ให๎ดาวเทียมน าสัญญาณสํงตํอไปยังสถานี
รับที่อยูํไกล ๆ เนื่องจากไมโครเวฟจะสะท๎อนกับผิวโลหะได๎ดี จึงน าไปใช๎ประโยชน์ในการ
ตรวจหาต าแหนํงของอากาศยาน เรียกอุปกรณ์ดังกลําววํา เรดาร์ โดยสํงสัญญาณไมโครเวฟออกไป
กระทบอากาศยาน และรับคลื่นที่สะท๎อนกลับจากอากาศยาน ท าให๎ทราบระยะหํางระหวํางอากาศ
ยานกับแหลํงสํงสัญญาณไมโครเวฟได๎ 

สรุป ความถี่ 108 ‟ 1012 เฮิรตซ์ 
„   ไมํสะท๎อนกับบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์จึงสํงเป็นเส๎นตรงแล๎วใช๎สถานีถํายทอดเป็นระยะ 
หรือใช๎คลื่นไมโครเวฟน าสัญญาณโทรทัศน์ไป  ยังดาวเทียม 
„   คลื่นโทรทัศน์มีความยาวคลื่นสั้นจึงเลี้ยวเบนผํานสิ่งกีดขวางใหญํๆ เชํน รถยนต์ หรือเคร่ืองบิน
ไมํได ๎
ดังนั้นจะเกิดการสะท๎อนกับเคร่ืองบิน กลับมาแทรกสอดกับคลื่นเดิม ท าให๎เกิดคลื่นรบกวนได๎ 
„    ไมโครเวฟสะท๎อนโลหะได๎ดี จึงใช๎ท าเรดาห์ 

3. รังสีอินฟาเรด (infrared rays) 
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รังสีอินฟาเรดมีชํวงความถี่ 1011 ‟ 1014 Hz หรือความยาวคลื่นต้ังแตํ 10-3 ‟ 10-6 เมตร ซึ่งมีชํวง
ความถี่คาบเกี่ยวกับไมโครเวฟ รังสีอินฟาเรดสามารถใช๎กับฟิล์มถํายรูปบางชนิดได๎ และใช๎เป็นการ
ควบคุมระยะไกลหรือรีโมทคอนโทรลกับเคร่ืองรับโทรทัศน์ได๎ 

สรุป 
„     ความถี่ 1011 ‟ 1018 
„    ตรวจรับได๎ด๎วยประสาทสัมผัสทางผิวหนัง หรือ ฟิล์มถํายรูปชนิดพิเศษ 
„   สิ่งมีชีวิตแผํออกมาตลอดเวลาเพราะเป็นคลื่นความร๎อน 
„    ใช๎ในการสื่อสาร เชํน ถํายภาพพื้นโลกจากดาวเทียม, ใช๎เป็นรีโมทคอนโทรลของเคร่ืองวิทยุและ
โทรทัศน์ และใช๎ควบคุมจรวดน าวิถี 
„    ใช๎เป็นพาหะน าสัญญาณในเส๎นใยน าแสง (opticalfiber) 

4. แสง (light) 
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ประโยชน์ฟราอินฟราเรด เคร่ืองบ าบัดสุขภาพด๎วยรังสีฟราอินฟราเรด หรือ HotHouse ซึ่ง
ใช๎กันอยํางแพรํหลายในปัจจุบันนั้น ผลิตขึ้นมาโดยใช๎เทคนิคเฉพาะทาง และ ได๎รับการจด
สิทธิบัตรด๎านมาตรฐาน ในฐานะเป็นเคร่ืองมือแพทย์ของญี่ปุ่น วําเป็นอุปกรณฺ์ที่ชํวยฟื้นฟูสุขภาพ 
นอกจากนี้ยังผํานการทดสอบมากมายจนได๎ผลเป็นที่นําพอใจเคร่ืองบ าบัดสุขภาพด๎วยรังสีฟรา
อินฟราเรด หรือ HotHouse ซึ่งใช๎กันอยํางแพรํหลายในปัจจุบันนั้น ผลิตขึ้นมาโดยใช๎เทคนิคเฉพาะ
ทาง และ ได๎รับการจดสิทธิบัตรด๎านมาตรฐาน ในฐานะเป็นเคร่ืองมือแพทย์ของญ่ีปุ่น วําเป็นอุป
กรณฺท์ี่ชํวยฟื้นฟูสุขภาพ นอกจากนี้ยังผํานการทดสอบมากมายจนได๎ผลเป็นที่นําพอใจHot House 
รํุน YS-50 ได๎ใช๎ คลื่นแสงฟราอินฟราเรดที่เป็นคลื่นแสงชนิดหน่ึงของ อินฟราเรดซึ่งเป็นคลื่นแสง
ชนิดพิเศษสามารถทะลุผํานชั้นผิวหนัง 

ฟาร์อินฟาร์เรดคืออะไร ในบริเวณแถบสีของสนามแมํเหล็กตั้งแตํสีแดงจนถึงสีมํวง บาง
แสงเราสามารถมองเห็นด๎วยตาเปลํา เชํน แสงไฟจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ แตํยังมีแสงอีกเป็น
จ านวนมากที่เรามองไมํเห็นได๎ด๎วยตาเปลํา ซึ่งหนึ่งในแสงที่เรามองไมํเห็นด๎วยตาเปลําก็คือแสงฟาร์
อินฟาร์เรด และด๎วยคุณสมบัติที่มันสามารถทะลุผผํานเข๎าไป ภายในรํางกายของมนุษย์ อันมีผลให๎
อุณหภูมิในรํางกาย คํอยๆ เพิ่มมากขึ้น ท าให๎เกิดการกระตุ๎นระบบไหลเวียนโลหิตทั่วรํางกาย และ
ชํวยเพิ่มพลังภายในรํางกาย กระตุ๎นขบวนการเผาผลาญอาหาร เพิ่มความสมดุลภายในรํางกาย และ 
ปรับระบบประสาทอัตโนมัติให๎มีความสมดุลยิ่งขึ้น รวมทั้งชํวยขจัดสิ่งสกปรกออกจากรํางกายด๎วย 
ปัจจุบัน ฟาร์อินฟาร์เรด ได๎รับการยอมรับอยํางแพรํหลายทั่วโลกวําเป็นเครืองมือแพทย์ความยาว
รังสีที่รํางกายสามารถดูดซึมได๎งําย:3-50 m-6ด๎วยรูปลักษณ์ภายนอกซึ่งมีลักษณะคล๎ายคร่ึงวงกลม
160องศา ภายในเคร่ืองนั้นฉาบไว๎ด๎วยอนุภาค ซิลิคอนมุมแหลม ซึ่งผลิตจากมลรัฐนิวเม็กซิโก 
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยรังสีฟราอินฟราเรด ที่ยิงออกมาจาก Hot House นี้มีความยาวคลื่นอยูํที่
ประมาณ 8-10 ไมครอน 
„ ลักษณะคร่ึงวงกลม 160 องศา, ฉาบด๎วยซิลิคอนมุมแหลมจากมลรัฐนิวเม็กซิโก สหรัฐอเมริกา, ท า
ให๎ล าแสงตัดสลับกันเป็นชั้นๆ FIR. เกิดความหนาแนํนมากขึ้น กํอให๎เกิดความร๎อนขึ้น  
„ อุณหภูมิคงที่อยูํที่ 70oc,ความร๎อนนี้เหมือนการอาบแสงแดด,ผู๎ใช๎จะรู๎สึกปลอดภัยเพราะเมื่อความ
ร๎อนสูงมากเคร่ืองจะตัดโดยอัตโนมัติ „ ใช๎งําย ผู๎ใช๎สามารถนั่ง-นอนใช๎ได๎  
„ เป็นสินค๎าที่มีการควบคุมคุณภาพ และมีอายุการใช๎งานนาน  
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คุณลักษณะเดํนของเคร่ือง Hot house : 
1. ชํวยลดอาการเจ็บปวดของกล๎ามเนื้อ 
2. ชํวยลดอาการบวมเฉพาะที่  
3. ชํวยเพิ่มการไหลเวียนของโลหิต  
4. ใช๎รํวมกับการนวด,ยึดข๎อตํอ  
5. ชํวยผํอนคลายความเหนื่อยล๎า แก๎ไขอาการนอนไมํหลับ  

ประโยชน์ของ Far Infrared กับโรคตําง ๆ :  
1. โรคเกาต์,ไขข๎ออักเสบ, ลดความเข๎มข๎นของกรดยูริกในรํางกาย  
2. โรคหลอดลม,โรคหอบ  
3. โรคไต  
4. โรคเกี่ยวกับกระเพาะ-ล าไส  
5. โรคริดสีดวงทวาร  
6. โรคทอกซิล  
7. อาการแกํกํอนวัย  
8. ท๎องผูก  
9. เส๎นเลือดอุดตัน  
10. อัมพฤก  
11. ผํอนคลายความเหนื่อยล๎า  
12. การอุดตันของรูขุมขน  
13. สมานแผลจากรอยช้ าตามผิวหนัง  
14. ปวดประจ าเดือน  
15. โลหิตจาง  
16. นอนไมํหลับ  
17. ไมเกรน  
18. เจ็บเส๎นประสาท  
19. โรคเบาหวาน  
20. อํอนเพลีย  
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เพศ อายุ และ ปัจจัยอื่นๆ เชํน อาหาร กิจกรรมประจ าวัน อารมณ์ การออกก าลังกาย และ 
การนอนหลับ ล๎วนแล๎วแตํต๎องมีการเปลี่ยนแปลงความดันเลือด ความดันเลือดที่แตกตํางกันในตอน
เช๎ากับตอนเย็น และอาจเปลี่ยนไปตามฤดูกาล ผู๎ป่วยความดันสูงโดยปกติจะแสดงความดันสูงในฤดู
หนาว และต่ าลงในฤดูร๎อน การตื่นเต๎นและความเครียดทางจิตใจเป็นสาเหตุให๎เกิดความดันเลือดสูง
เพิ่มขึ้นชั่วคราวผู๎ป่วยความดันเลือดสูงต๎องควบคุมการบริโภคเกลือ และให๎ความส าคัญกับอาการ
ท๎องผูก อีกทั้งผู๎ป่วยยังต๎องให๎การนอนหลับที่เพียงพอ และการออกก าลังกายที่เหมาะสม ส าหรับ
ความพิเศษเฉพาะทางส าหรับการป้องกันและการบ าบัดรักษาอาการความดันเลือดสูงคือการมีจิตใจ
ที่มั่นคงผู๎ประสบปัญหาความดันเลือดสูง อาจมีอาการทางรํางกายดังนี้ ปวดหัว ไหลํยึด วิงเวียน
ศีรษะ อาเจียน เมาคลื่น หายใจขัด หรือ มีอาการปวดบวมสํวนผู๎ที่มีความดันเลือดต่ า หรือ เมื่อความ
ดันระยะหัวใจบีบตัวต่ ากวํา 100 มิลลิเมตรปรอท และ ความดันระยะหัวใจคลายตัวต่ ากวํา 60 
มิลลิเมตรปรอท จะรู๎สึกเหนื่อยงําย และวิงเวียนศีรษะงําย ความร๎อนที่นุํมนวลที่ก าเนิดจากเคร่ืองท า
ความร๎อนด๎วยรังสีอินฟราเรดระยะไกลจะคํอยๆชํวยปรับปรุงการไหลเวียนของเลือด และน า
ออกซิเจนมาสูํเน้ือเยื่อในรํางกาย ด๎วยเหตุนี้คนไข๎ทั้งที่มีความดันเลือดสูงและต่ าจะได๎ประโยชน์จาก
การใช๎เคร่ืองในการปรับปรุงการไหลเวียนซึ่งจะไปปรับระดับความดันเลือดให๎สมดุลและเป็นปกติ 
เป็นที่เชื่อกันวําความดันโลหิตต่ ามาจากสุขภาพที่ไมํดี 

มาตรการต๎านมะเร็งอยํางได๎ผลหากคุณจ าเป็นจะต๎องอยูํกับโรคมะเร็ง หรือ ก าลังหาหนทาง
ที่จะป้องกันตัวเองไมํให๎ป่วยเป็นมะเร็ง ปัจจัยตํอไปนี้จะเป็นแนวทางให๎คุณได๎เรียนร๎ูกลยุทธ์ทีจะ
รับมือกับโรคร๎ายได๎ หากคุณได๎ทดลองปฏิบัติตามแนวทางและย้ าเตือนกับตัวเองในการจะปฏิเสธ
การใช๎ยา หรือ สารเคมีใดๆ ซึ่งล๎วนแล๎วแตํเป็นการแก๎ที่ปลายเหตุ และเพียงประคับประคองอาการ
เพียงชั่วคราว ยิ่งไปกวํานั้นคุณจะพบกับความสุขจากการได๎ดูแลตัวเองและ จากการมีสุขภาพที่ดี
อยํางยั่งยืนเพราะคุณเป็นผู๎ทีสามารถดูแลตัวเองได๎ใกล๎ชิดที่สุด การปฏิบัติตามแนวทางที่จะกลําว
ตํอไปจะชํวยเปลี่ยนชีวิตของคุณไปสูํการมีสุขภาพที่ดีขึ้นอยํางแนํนอน  

ข๎อเท็จจริงเกี่ยวกับโรคมะเร็ง : มะเร็งกํอก าเนิดขึ้นจากการที่รํางกายขาดแคลนสารอาหาร
ประเภท เอนไซม์ แรํธาตุ และ วิตามิน สิ่งที่จ าเป็นอยํางยิ่งในการตํอสู๎กับมะเร็งร๎าย และ แนวทาง
ในการป้องกันไมํให๎เซลล์มะเร็งพัฒนาไปเป็นเน้ือร๎าย มีดังนี้ :  
1. ท าให๎เซลล์ได๎รับออกซิเจนอยํางเพียงพอ  
2. รับประทานอาหารที่มีเอนไซม์สูง และ มีคําความเป็นกรด/ดํางที่สมดุล  
3. ล๎างพิษรํางกาย และ จิตใจ  
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4. บ าบัดด๎วยความร๎อนจากอินฟราเรดระยะไกล  
5. ป้องกันและสร๎างเสริมภูมิคุ๎มกัน 

การใช๎รังสีแกมมาในทางการแพทย์ สามารถแบํงออกเป็น 3 แบบ คือ 

1) การรักษาโรคมะเร็งหรือเนื้องอก 
2) การตรวจและวินิจฉัยโรค 
3) การปลอดเชื้อผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ 

สมัยกํอนมีการใช๎เข็มเรเดียม ซึ่งเป็นสารกัมมันตรังสี ให๎รังสีแกมมาออกมาโดยน าเข็มเรเดียม ไปฝังบริเวณที่เป็นมะเร็งของ
ผู๎ป่วย รังสีแกมมา จะไปท าปฏิกิริยาตํอเซลล์มะเร็ง ท าให๎ลดการเจริญเติบโต ของเซลล์มะเร็งนั้นได๎สมัยกํอนเราจึงมัก
เรียกวํา การฝังแรํ เพื่อรักษามะเร็ง 

  

 

ปัจจุบันมีการพัฒนา การผลิตสารกัมมันตรังสี เพื่อรักษาโรคมะเร็งบริเวณตํางๆในรํางกายหลายชนิด ที่นิยมใช๎กัน
อยํางแพรํหลาย เชํน โคบอลต์-60 ซึ่งมีทั้งแบบฝังแรํเหลํานี้เข๎าไป ในบริเวณที่เป็นมะเร็งในรํางกาย และแบบที่ฉาย
รังสีแกมมาจากภายนอก ให๎รังสีวิ่งเข๎าสูํบริเวณ ที่เป็นมะเร็งในรํางกาย 

ไอโดดีน-131 ใช๎รักษามะเร็งของตํอมธัยรอยด์ ทอง-198 ใช๎รักษามะเร็งที่แพรํกระจาย ไปยังอวัยวะอื่น สทรอนเชียม-
90 ชนิดแผํนน ามารักษาเน้ือเยื่อระดับผิว ฟอสฟอรัส-32 ชนิดของเหลวใช๎รักษาภาวะที่มีเม็ดเลือดแดงมากเกินไป และ 
มะเร็งเม็ดเลือดชนิดเรื้อรัง เป็นต๎น 
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การตรวจอวัยวะตํางๆ ภายในรํางกายเพื่อตรวจและพิสูจน์สมมุติฐานของโรคและความผิดปกติของอวัยวะ มักใช๎สาร
กัมมันตรังสี ที่เป็นของเหลว เชํนเทคนิเชียม-99เอ็ม ใช๎ตรวจการท างานของระบบอวัยวะ เชํน ธัยรอยด์ กระดูก สมอง 
ปอด ตับม๎าม ไขกระดูก ไต และหัวใจ ไอโอดีน-131 และ ไอโอดีน-123 ใช๎ตรวจหาความผิดปกติของตํอมธัยรอยด์ 
และใช๎ติดตามผลการรักษา 

 

 

 

 
 

รังสีอัลตราไวโอเลต 

- ความถี่อยูํในชํวง 1015 - 1018 HZความยาวคลื่น 3.8 x 10-7 ‟ 10-11 m 

- รังสีนี้เป็นตัวการที่ท าให๎เกิดประจุอิสระ และไอออนในบรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์ 

- ท าให๎สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสง 

- สามารถทะลุผํานวัตถุบางๆบางชนิดได๎ เชํน เสื้อผ๎า แผํนพลาสติก 

- ท าลายเซลล์เล็กๆบางอยํางได๎ 

ประโยชน์ของรังสีอัลตราไวโอเลต 
- ใช๎ในการพิสูจน์เอกสาร ตรวจสอบลายเซ็น 

- ชํวยรํางกายสังเคราะห์วิตามินดี 
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- ใช๎ตรวจสอบคุณภาพอาหารวําเสียหรือไมํ 

- ใช๎ตรวจสอบสารเคมี 

โทษจากรังสีอัลตราไวโอเลต 
- เป็นอันตรายตํอผิวหนังและตาคน เมื่อรับมามากๆอาจเป็นมะเร็งผิวหนังได๎  

- รังสีอัลตราไวโอเลตที่มาจากดวงอาทิตย์จะถูกสกัดกั้นให๎เป็นสํวนใหญํจากบรรยากาศชั้นสตรา
โตสเฟียร์ ซึ่งมีก๏าซโอโซนเป็นองค์ประกอบอยูํ แตํปัจจุบันโอโซนในบรรยากาศมีจ านวนลดลงมาก
จึงท าให๎รังสีอัลตราไวโอเลตแผํลงมายังผิวโลก 

รังสีเอกซ์ 

- มีความถี่อยูํในชํวง 1016 ‟ 1022 HZความยาวคลื่นอยูํระหวําง 10-8 ‟ 10-13 m  

แหล่ งก า เนิ ด รั งสี เ อกซ์ คือ  ดวงอ า ทิตย์  หลอด รั งสี เ อกซ์  เ ค ร่ื อง รับ โทร ทัศน์  

คุณสมบัติของรังสีเอกซ์ 
- มีอ านาจในการทะลุทะลวงสูง  

- ไมํเบี่ยงเบนในสนามไฟฟ้าและสนามแมํเหล็ก 

- ท าให๎ก๏าซหรืออากาศรอบๆแตกตัวเป็นไอออนได๎ 

- ท าปฏิกิริยากับแผํนฟิล์มถํายรูปเหมือนกับแสง 

ประโยชน์ของรังสีเอกซ์ 
- ใช๎ในวงการแพทย์ ตรวจวินิจฉัยโรค ตลอดจนการรักษาโรคมะเร็ง 

- ใช๎ในวงการอุตสาหกรรม และการกํอสร๎างเพื่อตรวจสอบรูร่ัวหรือรอยร๎าวตํางๆ 

- ใช๎ตรวจสอบสิ่งแปลกปลอม อาวุธในกระเป๋าหรือหีบหํอตํางๆ 

- ใช๎ตรวจสอบวัตถุโบราณวํามีอายุยาวนานเทําไร 

โทษของรังสีเอกซ์ 
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- เมื่อรํางกายรับเข๎าไปมากจะท าให๎เซลล์ตาย หรือเสื่อมคุณภาพ 

- อาจท าให๎เกิดโรคมะเร็งได๎ 

- อาจท าให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงในยีนมีผลตํอกรรมพันธ์ 

รังสีแกมมา 

- มีความถี่อยูํในชํวง 3 x 1018 ‟ 1022 HZความยาวคลื่น 10-10 ‟ 10-14 m 

แหล่งก าเนิดของรังสีแกมมา 
- เกิดจากการสลายตัวของนิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี 

- รังสีคอสมิกที่มาจากนอกโลกจะมีรังสีแกมมาอยูํด๎วย 

คุณสมบัติของรังสีแกมมา 
- ไมํเบี่ยงเบนในสนามไฟฟ้าและสนามแมํเหล็ก 

- ท าให๎สารเรืองแสงเกิดการเรืองแสง 

- ท าปฏิกิริยากับฟิล์มถํายรูปและฟิล์มที่ไมํไวตํอแสง 

ประโยชน์ของรังสีแกมมา 
- ใช๎ในวงการแพทย์รักษาโรคมะเร็ง 

- ใช๎ในวงการเกษตรศึกษาโรคพืชตํางๆ การดูดซึมแรํธาตุตํางๆของรากพืช 

โทษของรังสีแกมมาท าลายเซลล์รํางกาย เน้ือเยื่อตําง อาจท าให๎เกิดมะเร็งได๎ 
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ใบงานที่ 16. 
เร่ือง  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์ 

 
 ค าสั่งจงตอบค าถามตํอไปนี้ 

1. จงบอกความหมายของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้า 
2. คลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าเกิดขึ้นได๎อยํางไร 
3. องค์ประกอบของสเปกตรัมของคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้ามีอะไรบ๎าง 
4. รังสีอินฟาเรต รังสีอัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ รังสีแกมมามีประโยชน์อยํางไร

บ๎าง 
5. สเปตตรัมของคลื่นแสงสามารถแยกได๎อยํางไร 
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ใบความรู้ที่  17. 
เร่ือง  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์ (ต่อ) 

พลังงานนิวเคลียร์ 

 

 

พลังงานนิวเคลียร์ คือพลังงานที่ได๎จากการที่นิวเคลียสแตกตัวนั่นเองพลังงานนิวเคลียร์จะมีคํา
มากมายมหาศาล และขณะที่นิวเคลียสแตกตัวปลํอยอนุภาคออกมานั้น เป็นกฎการสลายตัวจะเกิด
นิวเคลียสธาตุใหมํพร๎อมทั้งพลังงานนิวเคลียร์นั่นเอง สํวนกัมมันตภาพ (Ratio activity) คือ อัตรา
การสลายตัว 

ของสารกัมมันตรังสี 

ปฏิกิริยานิวเคลียร์ ท าให๎เกิดแรงนิวเคลียร์มี 2 ปฏิกิริยา คือ ปฏิกิริยาฟิชชั่นและปฏิกิริยาฟิวชั่น 

ปฏิกิริยาฟิชชั่น (Fission)  
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คือปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่เกิดจากการใช๎อนุภาคนิวตรอนหรืออนุภาคอื่นยิงไปที่นิวเคลียสของ
ธาตุหนักแล๎วท าให๎นิวเคลียสแตกตัวเป็นนิวเคลียสใหมํสองนิวเคลียสที่มีมวลใกล๎เคียงกนัและมี
พลังงานยึดเหนี่ยวตํอนิวคลีออนสูงกวํานิวเคลียสของธาตุเดิมขบวนการฟิชชั่นที่เกิดขึ้นนี้จะมี
นิวตรอนอิสระเกิดขึ้นด๎วยนิวตรอนอิสระนี้จะไปชนนิวเคลียสอ่ืนของยูเรเนียมก็จะเกิดฟิชชั่นตํอไป
เรียกวํา “ปฏิกิริยาลูกโซ”ํ ซึง่เกิดตํอเน่ืองกันไปไมํหยุดยั้งและจะเกิดพลังงานมหาศาลแนวความคิด
นี้ถูกน าไปใช๎ในเตาปฏิกรณ์นิวเคลียร์ 

ปฏิกิริยาฟิวชั่น (Fusion)  

 

ฟิวชั่นคือปฏิกิริยานิวเคลียร์ซึ่งเกิดจากนิวเคลียสธาตุเบามาหลอมรวมกันเป็นนิวเคลียร์ที่
หนักกวํา พร๎อมกับมีพลังงานปลํอยออกมาปฏิกิริยาฟิวชั่นบนดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ จะมีพลังงาน
ออกมาไมํสิ้นสุดเพราะการรวมตัวของไฮโดรเจน 4 อะตอมเกิดฮีเลียมและพลังงานปฏิกิริยาเชํนนี้
เกิดขึ้นมากมายบนดวงอาทิตย์จึงไมํนําประหลาดใจวําเหตุใดใจกลางดวงอาทิตย์จึงมีอุณหภูมิถึง 
20,000,000 K (เคลวิน)การสร๎างปฏิกิริยาในห๎องปฏิบัติการสามารถท าได๎เชํนระเบิดไฮโดรเจนเป็น
ผลของปฏิกิริยาฟิวชั่น มีพลังงานสูงกวําระเบิดนิวเคลียร์มากแตํเรายังไมํสามารถควบคุมบังคับให๎
เกิดปฏิกิริยาตํอเน่ืองได๎ 

สารกัมมันตรังสี 

ธาตุกัมมันตรังสีหมายถึงธาตุที่แผํรังสีได๎เนื่องจากนิวเคลียสของอะตอมไมํเสถียรเป็นธาตุที่มีเลข
อะตอม 
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สูงกวํา 82 

รังสีแอลฟา (alpha : α) ประกอบด๎วยอนุภาคโปรตอน 2 อนุภาคและนิวตรอน 2 อนุภาค ซึ่งมีประจุ
เป็น +2และมวล 4 หนํวย (หนํวยของมวลใช๎เป็น "atomic mass unit") โดยที่โปรตอนและนิวตรอนมี
มวลอยํางละ1 หนํวย 

 

รังสีบีตา(beta:β) คือ อนุภาคที่มีสมบัติเหมือนอิเล็กตรอนกลําวคือ มีประจุไฟฟ้า -1 มีมวล
เทํากับมวลของอิเล็กตรอน มีพลังงานสูงในสนามไฟฟ้ารังสีบีตาเบนเข๎าหาขั้วบวก มีอ านาจทะลุ
ทะลวงสูงกวํารังสีแอลฟาประมาณ 100 เทํา สามารถผํานแผํนโลหะบางๆ เชํน แผํนตะกั่วหนา 1 
mm แผํนอะลูมิเนียมหนา 5 mm มีความเร็วใกล๎เคียงความเร็วแสงและมีอ านาจในการไอออไนซ์
น๎อยกวํารังสีแอลฟา ผู๎ตั้งชื่อรังสีเบตา คือรัทเธอร์ฟอร์ด 

รังสีแกมมา (gramma:γ)คือคลื่นแมํเหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นสั้นมาก ไมํมีประจุและไมํ
มีมวลไมํเบียงเบนในสนามไฟฟ้า มีอ านาจทะลุทะลวงสูงสุดสามารถทะลุผํานแผํนไม๎โลหะและ
เน้ือเยื่อได๎แตํถูกกั้นได๎โดยคอนกรีตหรือแผํนตะกั่วหนา โดยสามารถทะลุผํานแผํนตะกั่วหนา 8 mm 
หรือผํานแผํนคอนกรีตหนาๆ ได๎ มีอ านาจในการไอออไนซ์น๎อยมากผู๎ตั้งชื่อรังสีแกมมา คือ 
วิลลาร์ด 

ประโยชน์ของกัมมันตภาพรังสีและพลังงานนิวเคลียร์ 

1.เกษตรกรรม 

1.1 การหาอัตราการดูดซึมปุ๋ยของรากไม๎โดยใช๎ฟอสฟอรัส-32 แล๎ววัดปริมาณรังสีที่ใบ 
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1.2 การคัดเลือกโคนมโดยใช๎ตรวจการท างานของตํอมไทรอยด์ซึ่งมีผลตํอปริมาณน้ านม 

1.3 รังสีจากธาตุกัมมันตรังสีท าให๎พืชกลายพันธุ์ใช๎ในการปรับปรุงพันธุ์ให๎ดีขึ้น เชํน การคัดพันธุ์
ข๎าวที่ทนน้ า ทนศัตรูพืชให๎ผลผลิตเร็วขึ้น 

1.4 ก าจัดแมลงโดยอาบรังสีท าให๎แมลงตายเนื่องจากการแตกตัวเป็นไอออนของอะตอมในเซลล์
หรือหยุดการแพรํพันธุ์ 

1.5 การถนอมอาหาร โดยรังสีฆําแบคทีเรียเชื้อราและยีสต์ 

2 การแพทย์ 

2.1 รังสีโคบอลต์ ‟60 รักษามะเร็งโดยรังสีท าลายเซลล์มะเร็ง 

2.2 ศึกษาการหมุนเวียนของโลหิต ด๎วยรังสีจาก (จากเกลือแกง) หาต าแหนํงอุดตันในเส๎นเลือด 

2.3 ตรวจการท างานของตํอมไทรอยด์ด๎วยรังสีจากไอโอดิน-131  

3 อุตสาหกรรม 

3.1 ควบคุมความหนาของแผํนโลหะให๎สม่ าเสมออยํางตํอเนื่องในกระบวนการผลิตด๎วยรังสีเบตา 

3.2 การเชื่อมโลหะการหารอยรั่วของทํอล าเลียงน้ ามันด๎วยรังสีแกมมา ชํวยประหยัดทั้งเวลา 

และแรงงาน 

4.การหาอายุวัตถุโบราณและการศึกษาทางธรณีวิทยาใช้ธาตุกัมมันตรังสีคาร์บอน-14 ซึง่มี 

ครึ่งชีวิต 5760 ปีอัตราส่วนของคาร์บอน-14 ต่อคาร์บอน-12 ในพืชและสัตว์มีค่าคงตัวขณะท่ียัง มี
ชีวิตอยู่ ภายหลังสิ่งมีชีวิตตายไปอัตราส่วนนี้จะลดลง น ามาค านวณหาอายุวัตถุโบราณได้ 

4.1 เคร่ืองปั้นดินเผาของบ๎านเชียง จังหวัดอุดรธานีค านวณอายุได๎ 6,060 ปีท าให๎เราทราบวําบ๎าน
เชียงในอดีตเคยเป็นแหลํงอารยธรรมเกําแกํของโลก 

4.2. หัวหอกท าด๎วยส าริดของบ๎านเชียงมีอายุ 5,600 ปี 
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ประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์ 

            ด๎านเกษตรกรรม งานในด๎านนี้ที่ประสบความส าเร็จมากคือการวิจัยด๎านการฉายรังสีอาหาร  

โดยใช๎รังสีแกมมาชํวยยืดอายุการเก็บของอาหารทั้งพืชผัก ผลไม๎ และเน้ือสัตว์ตํางๆ ได๎เป็นอยํางดี
โดยจะชํวยยับยั้งการงอกของพืชผัก ชะลอการสุกของผลไม๎และชํวยท าลายแมลง พยาธิ หรือจุลิ
นทร์ในอาหารและผลิตผลทางการเกษตร ซึ่งอ านวยประโยชน์ให๎ประชาชน ได๎บริโภคอาหารที่ถูก
อนามัยปราศจากเชื้อโรคและพยาธิ ชํวยการถนอมอาหารและเก็บรักษาอาหารและพืชผลไว๎บริโภค
ในชํวง ฤดูกาลที่ขาดแคลน ลดการ      น าเข๎าจากตํางประเทศ  
 และเพิ่มรายได๎ของประเทศโดยสํงเสริมการสํงออกของอาหารและผลิตผลการเกษตรจากการฉาย
รังสี 
 นอกจากนี้ยังน าพลังงานนิวเคลียร์มาใช๎ในงานอ่ืนอีก เชํนใช๎วิเคราะห์ดินเพื่อการจ าแนกพื้นที่
เพาะปลูกหรือการใช๎เทคนิคทางรังสี เพื่อศึกษาการดูดซึมแรํธาตุและปุ๋ยโดยต๎นไม๎ และพืชเศรษฐกิจ
ตํางๆสํงเสริมการใช๎ปุ๋ยให๎มีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น  หรือการน าเทคนิคดังกลําวมาปรับปรุงพันธ์พืช 
และสัตว์ เป็นต๎น 

    ด๎านการแพทย์  ปัจจุบันมีการน าเทคนิคด๎านนิวเคลียร์มาใช๎ในทางการแพทย์หลาย
ด๎าน  เชํน ด๎านการตรวจและวินิจฉัย โดยการใช๎เทคนิค Radioimmunoassay (RIA) ส าหรับตรวจวัด
สารที่มีประมาณน๎อยในรํางกาย หรือเทคนิคฉีดสารกัมมันตรังสีเข๎ารํางกายเพื่อหาต าแหนํงของ
อวัยวะที่เสียหน๎าที่  และปัจจุบันสามารถตรวจดูรูปรํางและการท างานของอวัยวะด๎วยเคร่ืองมือที่
เรียกวํา  เคร่ืองเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ ซึ่งทันสมัยที่สุดในด๎านการบ าบัดรักษา โดยเฉพาะโรคมะเร็ง
ได๎มีการใช๎สารกัมมันตรังสีรํวมกับการใช๎ยาหรือสารเคมี และการผําตัดนอกจากนี้ยังมีการใช๎รังสี
ในการท าให๎ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ปลอดเชื้อ หรือใช๎รังสีในการเตรียมวัคซีนและแอนติเจนโดย
ยังคุณสมบัติของวัคซีนเอาไว๎ และใช๎รังสีหยุดยั้งการเจริญเติบโตของเม็ดเลือดขาวในผลิตภัณฑ์



352 
 

เลือด  เพื่อท าให๎ผู๎ป่วยมีความปลอดภัยในการรับและถํายเลือดเป็นต๎น 

 ด๎านอุตสาหกรรม ปัจจัยหลักที่จะท าให๎อุตสาหกรรมก๎าวหน๎าไปได๎ในสภาวะเศรษฐกิจ  
ของโลก ในขณะนี้ คือ การเพิ่มผลผลิตการควบคุมคุณภาพ และการลดต๎นทุนการผลิตเพื่อให๎บรรลุ
วัตถุประสงค์ดังกลําวในปัจจุบันไทยได๎น าเทคโนโลยีนิวเคลียร์มาใช๎ในการประกอบอุตสาหกรรม
ตํางๆมากขึ้น   เชํนการผลิตเส๎นใยสังเคราะห์ส าหรับทอผ๎า การผลิตปูนซีเมนต์ไม๎อัดแผํน
เรียบ กระเบื้อง กระดาษผลิตภัณฑ์แก๎ว เหล็ก หรือโลหะอุตสาหกรรมปิโตรเลียม และปิโตรเคมี 
การผลิตยางรถยนต์ การผลิตน้ าอัดลมการเปลี่ยนสีอัญมณี  การควบคุมคุณภาพในการกํอสร๎างถนน 
เป็นต๎นโดยการใช๎เทคนิคที่ส าคัญคือ  การตรวจสอบโดยไมํท าลาย หรือการใช๎รังสีเป็นสาร
ติดตาม และใช๎เป็นระบบควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นต๎น 

ด๎านการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ เชํนการวิเคราะห์ธาตุปริมาณน๎อย และสารพิษในสิ่งแวดล๎อม
การศึกษาอายุของวัตถุโบราณ ศึกษาวัฏจักร  หรือวงชีวิตของพืชและสัตว์บางชนิดการศึกษาการ
เคลื่อนที่ของน้ าใต๎ดิน และน้ าผิวดินศึกษาแหลํงพลังงานความร๎อนใต๎พิภพ ศึกษาการสะสมการ
เคลื่อนที่ ของตะกอนในเขื่อน แมํน้ า ล าคลอง และแหลํงน้ าตํางๆนอกจากนี้ยังมีการใช๎รังสี  เพื่อการ
ก าจัดน้ าเสีย การผลิตปุ๋ยธรรมชาติการพัฒนาที่ดินทางการเกษตร กิจกรรมทางป่าไม๎และอุทกวิทยา
เป็นต๎น 

 

การป้องกันอันตรายจากรังสี 
ในปัจจุบันนี้ความเจริญก๎าวหน๎าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได๎เข๎ามามี บทบาทตํอ
ชีวิตประจ าวันและการพัฒนาประเทศในทุก ๆ ด๎านแตํในแงํหนึ่งที่ไมํควรมองข๎ามเลยคือ ความรู๎
ความเข๎าใจที่ถูกต๎องเกี่ยวกับเทคโนโลยีอยํางแท๎จริง ท าให๎การน าเอาเทคโนโลยีมาใช๎ขาดการ
ควบคุมดูแลให๎ถูกต๎องและเหมาะสม จึงเป็นผลให๎เกิดอันตรายได๎เชํนเดียวกันกับการน าเอาสาร
กัมมันตรังสีมาใช๎ก็เชํนกันเพราะสารกัมมันตรังสีนั้นมีประโยชน์มากมายแตํโทษที่อาจเกิดขึ้นจาก
รังสีนั้นก็มีมากและหลายระดับทั้งนี้ขึ้นอยูํกับปริมาณชนิดและระยะเวลาที่ได๎รับรังสี เชํนถ๎าได๎รับ
รังสีปริมาณสูงแบบเฉียบพลันอาจท าให๎ถึงแกํชีวิตได๎หรือการรับรังสีที่อวัยวะสืบพันธ์แล๎วท าให๎
เป็นหมันก็ยังไมํนํากลัวเทํากับการเปลี่ยนแปลงอันเป็นผลให๎ลูกหลานที่เกิดมาผิดปกติดังนั้น 
เจ๎าหน๎าที่ที่ปฏิบัติงานทางด๎านรังสีจึงควรมีความร๎ูความเข๎าใจในการป้องกันอันตรายจากรังสีเป็น
อยํางดีจึงจะสามารถใช๎ประโยชน์จากรังสีได๎อยํางคุ๎มคําและปลอดภัยที่สุดที่มาของรังสี สาร
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กัมมันตรังสี คือสารที่สลายตัวปลดปลํอยรังสีออกมา รังสีคืออนุภาคหรือคลื่นที่ปลดปลํอยออกมา
จากอะตอมของกัมมันตรังสี สารกัมมันตรังสีจ าแนกตามลักษณะการเกิดได๎จาก 2 แหลํง คือ 
   1. จากธรรมชาติโดยสารกัมมันตรังสีจากธรรมชาติ เชํน ยูเรเนียม 235 , ยูเรเนียม 238,คาร์บอน 14 
ซึ่งเกิดขึ้นพร๎อมกับการเกิดของโลก 
   2. จากมนุษย์ประดิษฐ์ขึ้นมาเองเป็นปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยานิวเคลียร์ในเคร่ืองปฏิกรณ์
ปรมาณู (Nuclear reactor) หรือในเคร่ืองเรํงอนุภาค เชํน เคร่ืองเรํงอนุภาคนิวตรอน (Neutron 
generator) และซิลโครตรอน( Cyclotron generator) เป็นต๎นสารกัมมันตรังสีที่ได๎จากการผลิต เชํน 
โคบอลต์ 60, ไอโอดีน 131 , ซีเซียม 137, นิวตรอน สารกัมมันตรังสีทั้ง 2 กลุํม จะให๎รังสีออกมา 
ได๎แกํ รังสีแอลฟ่า , รังสีเบต๎า , รังสีแกมมา นิวตรอนนอกจากนี้รังสีที่เป็นที่ร๎ูจักกันดีและใช๎กันอยําง
กว๎างขวางมีประโยชน์มากมายได๎แกํ รังสีเอกซ์(X-ray) ซึ่งเกิดจากเคร่ืองก าเนิดรังสีเอกซ์ซึ่งใช๎
ระบบไฟฟ้าแรงสูงเรํงให๎อิเลกตรอนวิ่งด๎วยความเร็วสูงเข๎าชนเป้าที่ท าด๎วยโลหะหนักและเกิดเป็น
รังสีขึ้นมีความสามารถทะลุทะลวงผํานวัตถุตําง ๆ ได๎มากบ๎าง น๎อยบ๎างขึ้นอยูํกับความหนาแนํน
ของวัตถุนั้นๆ 
ประโยชน์ของรังสี 
รังสีที่กลําวมาข๎างต๎น สามารถน ามาใช๎ประโยชน์ได๎ทั้งทางการแพทย์ อุตสาหกรรมการเกษตรและ
งานวิจัยตําง ๆ ดังนี้ 
รังสีแอลฟ่าใช๎เป็นสํวนประกอบของอุปกรณ์สายลํอฟ้า (Am-241 , Ra-226) ,อุปกรณ์ก าจัดฝุ่น
ละอองในผลิตภัณฑ์ (Po-210) , เป็นสํวนประกอบของอุปกรณ์ตรวจสอบควันไฟ (Am-241)  
รังสีเบต๎า ใช๎รักษาโรคต๎อเนื้อ (Sr-90) , สารพรายน้ า (H-3) , สารสะท๎อนแสง/เรืองแสง (Pm-147) , 
ใช๎ระงับอาการปวดของมะเร็งที่ลามไปกระดูก(Sm-153)  
รังสีแกมมา ใช๎รักษาโรคมะเร็ง (Co-60) , การฆําเชื้อโรคในเวชภัณฑ์ (Co-60) ,การวินิจฉัยโรคและ
รักษาโรคตํอมไทรอยด์ (Co-60)(I-125 , I-131) , ตรวจสอบการท างานของไต (I-131) , การ
ตรวจสอบการท างานของตับ/ทางเดินน้ าดี/ กล๎ามเนื้อหัวใจ (Tc-99m) , ศึกษาการไหลเวียนของ
เลือดที่ปอด/สมอง (Tc-99m)  
รังสีเอกซ์ใช๎ในการถํายภาพอวัยวะตําง ๆ , ตรวจจับวัตถุแปลกปลอมและสารกัมมันตรังสีที่มี
บทบาทส าคัญตัวหนึ่งที่จะกลําวถึงก็คือ โคบอลต์-60 ซึ่งเมื่อกุมภาพันธ์ 2543 ที่ผํานมาได๎กํอให๎เกิด
กรณีตัวอยํางที่ท าให๎เราได๎เห็นโทษมหันต์ของรังสีที่เราไมํควรมองข๎ามเลยโคบอลต์-60 (Co-60) 
เป็นสารกัมมันตรังสีชนิดหน่ึงที่ไมํมีอยูํในธรรมชาติเกิดขึ้นได๎จาการน าโคบอลต์-59 ซึ่งเป็นโลหะ
ในธรรมชาติอาบอนุภาคนิวตรอนในเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูเกิดเป็นโคบอลต์-60 ซึ่งมีคําคร่ึงชีวิต 
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5.26 ปีและสลายตัวให๎รังสีแกมมาและเบต๎า แตํรังสีที่น ามาใช๎ประโยชน์มาก คือ รังสีแกมมาซึ่งใช๎
ประโยชน์ในด๎านตํางๆดังนี้ 
  1.ทางการเกษตร 
      1.1 การปรับปรุงพันธุ์พืช (Mutation Breeding) เชํน พันธุ์ข๎าว กข 6 , กข 10 , กข 15 , ถั่วเหลือง
พันธ์ดอยค า,กล๎วยหอมทองKU1 
      1.2 การก าจัดแมลงศัตรูพืชโดยการท าหมัน (Sterile Insect technique) เชํนก าจัดแมลงวันผลไม๎
บนดอยอํางขาง จ.เชียงใหมํ 
      1.3 การถนอมอาหาร (Food Preservation) โดยศูนย์ฉายรังสีอาหารและผลิตผลการเกษตรของ
ส านักงานพลังงานปรมาณูเพื่อสันติได๎ให๎บริการดังนี้ 
        ก.ยับยั้งการงอก:มันฝร่ัง,หอมใหญํ,กระเทียม,ขิง 
        ข.ชะลอการสุก:มะมํวง,มะละกอ 
        ค.ชะลอการบาน:เห็ด 
        ง.ท าลายพยาธิ:เนื้อหมู,แหนม 
         จ.ลดแบคทีเรียและเชื้อรา : ปลาสด ,เน้ือสด , กุ๎งแชํแข็ง , เคร่ืองเทศ 
         ฉ. ควบคุมแมลง : ข๎าว,ถั่วเขียว ,ผลไม๎แห๎ง ,ปลาแห๎ง ,มะขามหวาน 
ผลิตภัณฑ์ตํางๆ ที่ผํานการฉายรังสีมาแล๎วนั้นจะไมํมีรังสีตกค๎างอยูํเลยทั้งนี้เน่ืองจากรังสีแกมมาที่
น ามาใช๎จะไมํแตกตัวและไมํท าให๎ตัวกลางกลายเป็นรังสีแตํอยํางใดดังนั้นอาหารที่ผํานการฉายรังสี 
จึงปลอดภัยส าหรับผู๎บริโภค 
   2. ทางอุตสาหกรรม ในประเทศไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมประมาณ 165 แหํงทีน าสาร
กัมมันตรังสีโคบอลต์-60มาใช๎ดังนี้ 
     2.1 การวัดระดับเชํนโรงงานทอผ๎า,โรงงานพลาสติก 
     2.2การวัดความหนาเชํนโรงงานโลหะ 
     2.3การวัดความหนาแนํน เชํน โรงงานพลาสติก , โรงงานกระเบื้อง 
     2.4 การส ารวจหลุมเจาะ เพื่อเสาะหาแหลํงแรํ 
     2.5 การฉายรังสีเวชภัณฑ์ เชํนเข็มฉีดยา , ถุงมือ , มีดผําตัด และยารักษาโรค 
   3. ทางการแพทย์ 
ในประเทศไทยมีสถาบันทางการแพทย์และโรงพยาบาลทีมีเคร่ืองโคบอลต์-60 อยูํ 39 เคร่ือง ใช๎
ส าหรับผู๎ป่วยโรคมะเร็งและในการตรวจตําง ๆ ดังที่ได๎กลําวมาแล๎ว 
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การจัดเก็บต้นก าเนิดรังสี 
   ในทางปฏิบัติคนทั่วไปมักไมํได๎รับรังสีมากเกินไปจนเป็นอันตรายเพราะเน่ืองจากในการ
ปฏิบัติงานทางรังสีนั้นจ าเป็นต๎องใช๎วัสดุมาหุ๎มหรือกั้นเชํน คอนกรีต , โลหะหรือตะกั่ว เพื่อก าบัง
รังสีในทิศทางที่ไมํได๎ใช๎งานหรือในการเก็บรักษา เพื่อท าให๎อัตราของรังสีลดลง และป้องกันการ
ร่ัวไหลของรังสีสารกัมมันตรังสี โคบอลต์-60 ที่ใช๎อยูํทั่วไปเป็นแบบปิดผนึก (Sealed Source) เมื่อ
น ามาใช๎ในทางการแพทย์ต๎นก าเนิดรังสีจะอยูํในวัสดุก าบังรังสี เชํน ยูเรเนียม , ตะกั่ว เวลาใช๎งานต๎น
ก าเนิดรังสีจะถูกเคลื่อนออกมาทางชํองฉายรังสีด๎วยระบบลม (Pneumatic) รังสีจะถูกฉายไปยัง
อวัยวะเป้าหมาย 
   ส าหรับในทางอุตสาหกรรมหรือการถํายภาพด๎วยรังสีสารกัมมันตรังสีจะบรรจุอยูํในโปรเจคเตอร์
ตัวต๎นก าเนิดรังสีจะถูกขับเคลื่อนไปยังจุดที่ต๎องการด๎วยอุปกรณ์ควบคุมระยะไกลเพื่อฉายรังสี 
หนํวยวัดปริมาณรังสีปริมาณรังสีมีหนํวยวัดเป็น เกร์ย ( Gray ), แรด( Rad ), ซีเวิร์ต ( Sievert ), แรม
( Rem) โดย ปริมาณรังสี 1 เกร์ย = 1 ซีเวิร์ต = 100 แรด และ 1 แรด = 1 แรม 
อันตรายหรือโทษจากรังสี 
   จากที่ได๎กลําวมาแล๎วข๎างต๎นวํารังสี คืออนุภาคหรือคลื่นที่ปลดปลํอยออกมาจากอะตอมจึงไมํมีสี 
กลิ่นหรือสิ่งที่ท าให๎สังเกตเห็นได๎ ท าให๎ผู๎ที่ได๎รับไมํทราบวําตนเองได๎รับรังสีดังนั้นผู๎ที่ปฏิบัติงาน
เกี่ยวกับรังสีจึงจ าเป็นต๎องใช๎เคร่ืองวัดรังสีที่ได๎รับจากภายนอกมีประจ าติดตัวไว๎ทั้งนี้เพื่อวัดรังสีที่
ได๎รับวํามีปริมาณมากน๎อยเพียงใดและในการตรวจวินิจฉัย รักษาผู๎ป่วยด๎วยรังสีเอกซ์ผู๎ป่วยและ
เจ๎าหน๎าที่ผู๎ปฏิบัติงานทางรังสี จะได๎รับรังสีได๎ ดังนี้ 
- จากล าแสงเอกซเรย์จากหลอดเอกซเรย์โดยตรง 
- จากรังสีที่ร่ัว ( leakage ) จากหลอด 
- จากรังสีกระเจิง ( scatter radiation ) ที่ไปกระทบผู๎ป่วยนอกจากนี้สาเหตุที่ท าให๎ผู๎ป่วยได๎รับรังสี
เพิ่มขึ้นเกินความจ าเป็นประกอบด๎วย 
- การสํงตรวจทางรังสีโดยไมํจ าเป็น 
- การถํายภาพรังสีซ้ า 
- ใช๎เทคนิคการถํายภาพที่ไมํเหมาะสม 
- เจ๎าหน๎าที่ไมํเข๎าใจหรือไมํตระหนักถึงหลักการป้องกันอันตรายจากรังสีและองค์ประกอบตํางๆที่
สามารถลดปริมาณรังสีได๎ 
   การเกิดอันตรายจากรังสีตํอมนุษย์ อาจแบํงได๎ 2 กลุํมใหญํ คือ 
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      1. การได๎รับรังสีจากแหลํงก าเนิดรังสีจากภายนอก ( External exposure ) ความรุนแรงของการ
บาดเจ็บขึ้นอยูํกับความแรงของแหลํงก าเนิดและระยะเวลาที่ได๎รับรังสีแตํตัวผู๎ที่ได๎รับอันตรายไมํได๎
สารกัมมันตรังสีเข๎าไปในรํางกายจึงไมํมีการแผํรังสีไปท าอันตรายผู๎อ่ืน 
      2. การได๎รับสารกัมมันตรังสีเข๎าสูํรํางกาย ( Internal exposure ) มักพบในกรณีมีการร่ัวไหลของ
สารกัมมันตรังสีที่เป็นก๏าซ ของเหลวหรือฝุ่นละอองจากแหลํงเก็บสารกัมมันตรังสีหรือที่เก็บกาก
สารกัมมันตรังสีจากการระเบิดของโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ เชํนที่เชอร์โนบิล ประเทศรัสเซีย การระเบิด
ของอาวุธนิวเคลียร์ ที่ฮิโรชิมาและนางาซากิประทศญี่ปุ่น การกระจายของสารกัมมันตรังสีจะฟุ้งไป
ในอากาศ น้ ามนุษย์อาจได๎รับรังสีเข๎าสูํรํางกาย ทางการหายใจฝุ่นละอองของรังสีเข๎าไป , กินของที่
เปรอะเปื้อนเข๎าไป หรือการกิน, การฝั่งสารกัมมันตรังสีเพื่อการรักษาสารกัมมันตรังสีที่อยูํใน
รํางกายจะแผํรังสีออกมาท าอันตรายตํอรํางกายเป็นระยะเวลานาน จนกวําจะถูกก าจัดออกไปจาก
รํางกายจนหมดและยังสามารถแผํรังสีไปท าอันตรายคนที่อยูํใกล๎เคียงได๎การได๎รับรังสีอาจมีผลตํอ
รํางกายได๎เป็น 2 แบบ คือ  
         1. เกิดการเปลี่ยนแปลงและมีอาการป่วยทางรังสี ( Acute หรือ Deterministic Effect) เมื่อ
ได๎รับรังสีเป็นปริมาณมาก( สูงกวํา 10 แรด ในคร้ังเดียว )ท าให๎เซลล์จ านวนมากบาดเจ็บ เสียหาย 
หรือตาย จะมีผลให๎อวัยวะตําง ๆที่ได๎รับรังสีไมํสามารถท าหน๎าที่ของตนได๎ อวัยวะส าคัญของ
รํางกายที่จะเปลี่ยนแปลงเมื่อได๎รับรังสีคือ 
            „ ไขกระดูกเป็นอวัยวะที่ไวที่สุดและเปลี่ยนแปลงให๎เห็นเร็วที่สุดเพราะเป็นอวัยวะที่มีการ
สร๎างใหมํอยูํตลอดเวลา 
            „ ทางเดินอาหารนับเป็นอวัยวะที่มีความไวตํอรังสีรองลงมาจากไขกระดูก 
            „ ผิวหนังซึ่งจะพบได๎ตั้งแตํไมํมีแผล แตํร๎ูสึกแสบร๎อน ผิวด าคล้ า เหมือนตากแดดหรือได๎รับ
ปริมาณมาก ผิวหนังจะคํอย ๆ แดงขึ้น ตํอมาพองออกเป็นถุงน้ าใสเมื่อถุงน้ าแตกออกจะเห็นเป็นเน้ือ
แดงเหมือนถูกไฟไหม๎ 
            „ อวัยวะสืบพันธ์ 
            „ ระบบสมองและประสาทสํวนกลางเนื่องจากเซลล์ของระบบประสาทคํอนข๎างดื้อตํอรังสี
ท าให๎การเปลี่ยนแปลงสํวนใหญํมักเกิดจากการที่หลอดเลือดที่ไปเลี้ยงสมองถูกท าลายมากกวําเกิด
การตายของเซลล์สมอง 
            „ ปอด 
   อาการของผู๎ป่วยที่ได๎รับรังสี จะแบํงเป็น 3 ระยะคือ 
      ระยะที่ 1 ( Initial Syndrome) เกิดต้ังแตํเริ่มได๎รับรังสีหรือหลังได๎รับเป็นชั่วโมง จะมีอาการ
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อํอนเพลียเบื่ออาหาร อาเจียน ท๎องเสีย มีไข๎ มีอาการทางผิวหนัง อาการตําง ๆเหลํานี้อาจนานหลาย
วัน 
      ระยะที่ 2 (Remission phase) เป็นชํวงที่อาการของระยะที่ 1 หายไป 
      ระยะที่ 3 (Established acute radiation Syndrome) จะมีอาการและตรวจพบเนื่องจากอวัยวะนั้น 
ๆ ถูกท าลาย คือ 
         „ ไขกระดูก : เม็ดเลือดขาวคํอย ๆ ต่ าลง ท าให๎ภูมิต๎านทานลดลงเกิดการติดเชื้อได๎งําย , เกล็ด
เลือดลดลงท าให๎มีเลือดออกงํายและหยุดยาก 
         „ ทางเดินอาหาร : คลื่นไส๎ , อาเจียน , ท๎องเสีย 
         „ ระบบประสาทสํวนกลางและสมอง : สูญเสียการควบคุมกล๎ามเนื้อของรํางกาย , หายใจ
ล าบากซึ่งถ๎ามีอาการของระบบนี้ ผู๎ป่วยจะเสียชีวิต 100 % „ อาการทางปอด : เนื้อปอดบวมมักจะ
เป็นสาเหตุการตายของผู๎ป่วยในสัปดาห์ที่ 3 ‟ 4 และถ๎าได๎รับรังสีตลอดทั่วรํางกาย (Whole Body 
Exposure) จะท าให๎เกิดอาการดังนี้  
            1. ได๎รับรังสี 3 ‟ 5 เกรย์ไขกระดูกไมํมีการสร๎างเม็ดเลือดอาจเสียชีวิตถึง 50 % โดยอาจ
เสียชีวิตภายใน 30 ‟ 60 วัน  
            2. ได๎รับรังสี 5 ‟ 15 เกรย์ มีผลตํอระบบทางเดินอาหารท าให๎มีอาการคลื่นไส๎ อาเจียน อาจ
เสียชีวิตภายใน 10 ‟20 วัน  
            3. ได๎รับรังสีมากกวํา 15 เกรย์ มีผลตํอระบบประสาท อาจท าให๎เสียชีวิตภายใน 1‟5 วัน  
 
      2. มีผลระยะยาว ( Delayed หรือ Stochastic Effect) การที่รํางกายได๎รับรังสีปริมาณน๎อย ๆถ๎า
เซลล์ตายรํางกายจะไมํเกิดอาการผิดปกติใด ๆถ๎าเซลล์ไมํตายก็อาจเกิดความผิดปกติของเซลล์นั้นๆ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นภายหลังจากได๎รับรังสี คือการเป็นโรคมะเร็งและผลกระทบตํอพันธุกรรม 
ความสัมพันธ์ระหวํางการได๎รับรังสีและความเสี่ยงตํอการเป็นโรคมะเร็งนั้นเกี่ยวข๎องกับลักษณะ
การได๎รับรังสีและปริมาณของรังสีสํวนผลกระทบตํอพันธุกรรมของมนุษย์นั้น สรุปได๎ดังนี้  
         (1) การกํอกลายพันธุ์ (Mutation) ที่เกิดจากรังสีมักจะเป็นอันตราย  
         (2) ปริมาณรังสีใด ๆ ก็ตาม (ถึงแม๎จะปริมาณน๎อย)ก็มีบทบาทท าให๎เกิดความเสี่ยงทาง
พันธุกรรมในเซลล์สืบพันธุ์  
         (3) ความถี่ของการกลายพันธุ์ที่เกิดจากรังสีเป็นสัดสํวนโดยตรงกับปริมาณรังสี  
         (4) ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากรังสีขึ้นกับอัตราการได๎รับรังสีและระยะเวลาที่ได๎รับรังสี  
         (5) ลักษณะกลายพันธุท์ี่เกิดจากรังสีสํวนใหญํ จะเป็นลักษณะด๎อยดังนั้นจะยังไมํมีการ
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แสดงออกในหลายชั่วคนท าให๎มีประเด็นที่จะต๎องให๎ความสนใจเป็นพิเศษ เมื่อกลําวถึงอันตรายจาก
รังสีคือ  
            - ผลตํออวัยวะสืบพันธุ์และทารกในครรภ์ อาจท าให๎เป็นหมันหรือสํงผลถึงทารก ท าให๎แท๎ง 
, มีความพิการแตํก าเนิดและมีความเสี่ยงตํอการเกิดโรคมะเร็ง 
 
ตารางแสดงผลกระทบของรังสีตํอทารกในครรภ์ 
 

 
ผลผลต่อการเกิดมะเร็งซึ่งต๎องได๎รับรังสีปริมาณมากในคร้ังเดียว หรือหลาย ๆ ครั้ง ซ้ า ๆ เป็น
เวลานานโดยจะแสดงผลเมื่อระยะเวลาผํานไปหลายปีมิลลิซีเวิร์ตเป็นหนํวยวัดปริมาณรังสีที่
รํางกายได๎รับ และโดยปกติใน 1 ปี แตํละคนจะได๎รับรังสีจากธรรมชาติประมาณ 2.23 มิลลิซีเวิร์ต 
ดังนี้ 
การป้องกันอันตรายจากรังสี 
ส าหรับผู๎ปฏิบัติงานทางรังสีควรปฏิบัติดังนี้  
   1. ใช๎เวลาปฏิบัติงานให๎สั้นที่สุดเนื่องจากปริมาณรังสีที่ได๎รับนั้นจะขึ้นกับเวลาของการได๎รับรังสี
และควรหลีกเลี่ยงการได๎รับรังสีโดยไมํจ าเป็น  
   2. รักษาระยะทางให๎หํางจากต๎นก าเนิดรังสีให๎มากที่สุดการอยูํหํางเทํากับเป็นการอาศัยอากาศ เป็น
ก าแพงก าบังรังสีได๎ ถ๎าอยูํที่หํางจากเดิม 2 เทํา ปริมาณรังสีจะลดลงเหลือ 1 ใน 4  
   3. จัดให๎มีเคร่ืองก าบังรังสีให๎เหมาะสมตามคุณสมบัติของรังสีแตํละชนิด ได๎แกํ  
      - รังสีแอลฟ่าสามารถกั้นได๎ด๎วยแผํนกระดาษแข็ง  
      - รังสีเบต๎าสามารถกั้นได๎ด๎วยวัสดุที่มีเลขมวลต่ า เชํน แผํนพลาสติกหนาๆ  
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      - รังสีแกมมําหรือรังสีเอกซ์สามารถกั้นได๎ด๎วยวัสดุที่มีเลขมวลสูง เชํน ตะกั่ว , เหล็ก  
      - รังสีนิวตรอน สามารถกั้นได๎ด๎วย คอนกรีต , ขี้ผึ้งหรือพาราฟิน  
   4. การจ ากัดขอบเขตของล ารังสีจะมีประโยชน์มากในการป้องกันการได๎รับรังสีมากเกินความ
จ าเป็นนั้นคือการเปิดขนาดของขอบเขตของล ารังสีตามขนาดของอวัยวะที่ต๎องการตรวจที่ท าให๎
ได๎รับรังสีน๎อยที่สุดและภาพออกมากชัดเจน 
   5.ขณะถํายภาพรังสีเจ๎าหน๎าที่จะต๎องมีฉากกั้นรังสีทุกคร้ัง และไมํยื่นสํวนใดออกมานอกฉากโดย
ไมํจ าเป็น  
   6. ถ๎ามีความจ าเป็นต๎องจับตัวผู๎ป่วยขณะถํายภาพรังสีควรให๎ญาติหรือผู๎อ่ืนที่ไมํได๎ปฏิบัติงาน
เกี่ยวกับรังสีเป็นผู๎จับและต๎องสวมเสื้อและใสํถุงมือกั้นรังสีทุกคร้ัง  
   7. สภาพเคร่ืองมือเคร่ืองใช๎เกี่ยวกับรังสีต๎องได๎รับการดูแลอยํางสม่ าเสมอให๎อยูํในสภาพที่
ปลอดภัยและใช๎งานได๎ตลอดเวลา  
   8. ควรติดเคร่ืองมือวัดรังสีไว๎ติดตัวตลอดเวลาขณะปฏิบัติงาน เพื่อตรวจสอบปริมาณรังสีที่เรา
ได๎รับ  
   9. ผู๎ปฏิบัติงานทางรังสีควรระมัดระวังการปนเปื้อนของสารกัมมันตรังสีเข๎าสูํรํางกายไมํวําจะเป็น
ทางการหายใจ การกินหรือการสัมผัสทางผิวหนังหรือแผล  
   10. สารกัมมันตรังสีควรมีป้ายบอกชัดเจนทั้งในเร่ืองของ ชนิด ประเภท วันที่ ความแรงของสาร
กัมมันตรังสี 
ส าหรับประชาชนท่ัวไป  
   1. ไมํควรเข๎าใกล๎บริเวณที่มีสารกัมมันตรังสีหรือในบริเวณที่มีการปฏิบัติงานทางรังสีซึ่ง
โดยทั่วไปจะมีป้ายเตือนเป็นรูปใบพัดสามแฉกติดอยูํ  
   2. สตรีมีครรภ์ควรหลีกเลี่ยงการตรวจหรือการรักษาที่ต๎องใช๎รังสี แตํหากมีความจ าเป็นควร
ปรึกษาแพทย์และปฏิบัติตามค าแนะน าอยํางเครํงครัด  
   3. หลีกเลี่ยงการถํายเอกซเรย์หลายคร้ัง หรือถํายซ้ าโดยไมํจ าเป็น  
   4. ส าหรับผู๎ป่วยเด็กที่จ าเป็นต๎องถํายเอกซเรย์ ควรมีเคร่ืองก าบังรังสีให๎กับผู๎ป่วยโดยเฉพาะบริเวณ
อวัยวะสืบพันธ์  
   5. ห๎ามสตรีมีครรภ์และเด็กเข๎าเยี่ยมผู๎ป่วยที่ได๎รับการฝังหรือสอดใสํสารกัมมันตรังสี  
   6. ผู๎ป่วยที่ได๎รับการฝังหรือสอดใสํสารกัมมันตรังสี ไมํควรกลับบ๎านกํอนได๎รับความยินยอมจาก
แพทย์  
   เคร่ืองวัดรังสีประจ าตัวบุคคล คืออุปกรณ์ส าหรับเก็บข๎อมูล ปริมาณรังสีจากภายนอกรํางกายที่
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บุคคลนั้นได๎รับเพื่อใช๎ในการประเมินระดับอันตรายจากการได๎รับรังสี มีด๎วยกัน 3 ชนิด คือ 
      1. Pocket dosimeter : ใช๎กับผู๎ที่ต๎องเข๎าไปในบริเวณที่มีรังสีคํอนข๎างสูงในระยะเวลาสั้นๆเมื่อ
ออกจากบริเวณนั้นก็อํานคําปริมาณรังสีที่ได๎รับได๎ทันที  
      2. Film Badge : เป็นฟิล์มที่อยูํในตลับ วัดได๎ทั้งรังสีเอกซ์ , รังสีแกมมํา , เบต๎าและนิวตรอน วัด
ปริมาณรังสีในชํวงกว๎างและสามารถแยกได๎วําได๎รับจากรังสีชนิดใดเป็นปริมาณเทําไหรํ สํวนด๎าน
นอกของกระดาษหํอฟิล์ม จะมีชื่อวันที่ที่เร่ิมใช๎และเลขประจ าตัวของผู๎ใช๎พิมพ์ไว๎  
      3. TLD ( Thermolumine scene dosimeter ) : มีหลายชนิด ชํวงของการใช๎งานตํางกันสามารถวัด
ปริมาณรังสีที่น๎อยกวําและมีความแนํนอนกวําฟิล์มนอกจากนี้แล๎วยังสามารถน ากลับมาใช๎ใหมํได๎
แตํมีราคาแพงกวําฟิล์มและเก็บข๎อมูลถาวรอยํางฟิล์มไมํได๎ 
ข้อควรระวังในการใช้เครื่องวัดรังสีประจ าตัว 
   1. ห๎ามยืมหรือแลกเปลี่ยนกันใช๎งาน  
   2. ระวังไมํให๎เปียกน้ าหรือได๎รับความชื้น หรือแตกหัก เสียหาย  
   3. ระวังไมํให๎อยูํใกล๎ความร๎อนหรือที่ที่ได๎รับแสงแดดโดยตรง เชํน ในรถยนต์  
   4. ใช๎เคร่ืองวัดรังสีให๎ถูกต๎องตามวัตถุประสงค์  
   5. สํงคืนเมื่อครบก าหนดเพื่อการประเมินผลการรับรังสี ( ฟิล์มและ TLD น ามาประเมิน ทุก 1-3 
เดือน ) 
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ใบงานที่ 17. 
เร่ือง  คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า,พลังงานนิวเคลียร์(ต่อ) 

ค าสั่งจงตอบค าถามตํอไปนี้ 
1. พลังงานนิวเคลียร์หมายถึงอะไรและแบํงออกเป็นกี่ประเภทอะไรบ๎าง 
2. ธาตุกัมมันตรังสีหมายความวําอยํางไร และมีกี่ชนิดอะไรบ๎าง 
3. จงบอกประโยชน์ของธาตุกัมมันตรังสีและพลังงานนิวเคลียร์วํามีอะไรบ๎าง 
4. จงบอกโทษและอันตรายของพลังงานนิวเคลียร์และสารกัมมันตรังสี 
5. ประเทศไทยควรมีโรงไฟฟ้าพลังงานนิวเคลียร์หรือไมํ เพราะเหตุใด 
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