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เคมีีที่่�เป็็นพื้้�นฐานของสิ่่�งมีีชีีวิิต
บทท่ี่�

02
สารประกอบคาร์์บอน
 

	 สารประกอบคาร์์บอน คือื สารประกอบท่ี่�มีธีาตุคุาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบ แบ่่งออกเป็็น 2 ประเภท 
ได้้แก่่

1. สารประกอบไฮโดรคาร์์บอน 

สารประกอบไฮโดรคาร์์บอน (Hydrocarbon) คืือ สารประกอบที่่�มีีคาร์์บอนและไฮโดรเจนเป็็น 
องค์์ประกอบ แบ่่งออกเป็็น 3 ชนิิด ได้้แก่่

1.1		แอลเคน (Alkane)
			สู ูตรโมเลกุุล : CnH2n+2	 ตััวอย่่าง : โพรเพน (Propane, C3H8)
			ลั ักษณะโครงสร้้าง : มีีพัันธะเดี่่�ยวล้้วนระหว่่าง C
			 การอิ่่�มตััว : อิ่่�มตัว
			 การเกิิดปฏิิกิิริิยา : เกิิดปฏิิกิิริิยาได้้ยาก

1.2		แอลคีีน (Alkene)
			สู ูตรโมเลกุุล : CnH2n	 ตััวอย่่าง : โพรพีีน (Propene, C3H6)
			ลั ักษณะโครงสร้้าง : มีีพัันธะคู่่� 1 ตำำ�แหน่่ง 
			 ระหว่่าง C
			 การอิ่่�มตััว : ไม่่อิ่่�มตััว
			 การเกิิดปฏิิกิิริิยา : เกิิดปฏิิกิิริิยาได้้ง่่าย

1.3 แอลไคน์์ (Alkyne)
			สู ูตรโมเลกุุล : CnH2n-2	ตั ัวอย่่าง : โพรไพน์์ (Propyne, C3H4)
			ลั ักษณะโครงสร้้าง : มีีพัันธะสาม 1 ตำำ�แหน่่ง 
			 ระหว่่าง C
			 การอิ่่�มตััว : ไม่่อิ่่�มตััว
			 การเกิิดปฏิิกิิริิยา : เกิิดปฏิิกิิริิยาได้้ง่่าย

H H
H H H

H
C C C

H H
H H H

H H H
C C C

C H
H

H
H C C
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2. สารประกอบไฮโดรคาร์์บอนที่่�มีีหมู่่�ฟัังก์์ชััน

หมู่่�ฟัังก์์ชััน (Functional group) คืือ กลุ่่�มของอะตอมที่่�เป็็นส่่วนหนึ่่�งของโมเลกุุล ซึ่่�งมีีบทบาท 
ในการกำำ�หนดสมบััติิของสารประกอบ

โครงสร้้าง ชื่่�อสารประกอบ ชื่่�อหมู่่�ฟัังก์์ชััน รููปแบบที่่�พบในสิ่่�งมีีชีีวิิต

แอลกอฮอล์์ 
(Alcohol)

ไฮดรอกซิิล 
(Hydroxyl)

กลีีเซอรอล (Glycerol) น้ำำ��ตาล

อีีเทอร์์ 
(Ether)

แอลคอกซีี 
(Alkoxy)

พัันธะไกลโคซิิดิิก 
(Glycosidic bond) ใช้้เชื่่�อม

น้ำำ��ตาลโมเลกุุลเดี่่�ยว

แอลดีีไฮด์์ 
(Aldehyde)

คาร์์บอกซาลดีีไฮด์์
(Carboxaldehyde)

น้ำำ��ตาลกลููโคส (Glucose) 
น้ำำ��ตาลกาแลกโทส (Galactose)

คีีโตน 
(Ketone)

คาร์์บอนิิล 
(Carbonyl)

น้ำำ��ตาลฟรักโทส (Fructose)

กรดคาร์์บอกซิิลิิก
(Carboxylic acid)

คาร์์บอกซิิล 
(Carboxyl)

กรดไขมััน (Fatty acid) 
กรดอะมิิโน (Amino acid)

เอสเทอร์์
(Ester)

แอลคอกซีีคาร์์บอนิิล
(Alcoxycarbonyl)

ไตรกลีีเซอไรด์์ (Triglyceride)

เอมีีน (Amine) อะมิิโน (Amino) กรดอะมิิโน (Amino acid)

เอไมด์์ 
(Amide)

เอไมด์ 
(Amide)

กรดอะมิิโน (Amino acid) 
ชนิิดกลููตามีีน (Glutamine) 
แอสพาราจีีน (Asparagine)

ฟอสเฟต 
(Phosphate)

ฟอสเฟต
(Phosphate)

สารพัันธุุกรรม (DNA, RNA) 
สารพลัังงานสููง (Adenosine 

triphosphate : ATP)

ไทออล (Thiol)
ซััลฟ์์ไฮดริล 
(Sulfhydryl)

กรดอะมิิโน (Amino acid) 
ชนิิดซีีสเทอีีน (Cysteine)

R OH

R O R

R C H
O

R C O R
O

R C R
O

R C OH
O

R C NH2

O

R PO4
3-

R NH2

R SH
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สารชีีวโมเลกุุล
 

สารชีีวโมเลกุุล (Biomolecular) คืือ สารอิินทรีีย์ที่่�เป็็นองค์์ประกอบในสิ่่�งมีีชีีวิติ ได้้แก่่ คาร์์โบไฮเดรต 
(Carbohydrate), โปรตีีน (Protein), ไขมััน (Lipid) และกรดนิิวคลีีอิิก (Nucleic acid)

สารอิินทรีีย์ (Organic) คืือ สารที่่�มีีคาร์์บอน (C) เป็็นองค์์ประกอบ

ยกเว้้น	 สารประกอบออกไซด์์ของคาร์์บอน เช่่น คาร์์บอนไดออกไซด์์ (CO2)  
	 HCO3

- CO3
2- เกลืือ CN- เกลืือ OCN-

	 สารประกอบเกลืือคาร์์ไบด์์ เช่่น แคลเซีียมคาร์์ไบด์์ (CaC2)
	 สารที่่�มีีคาร์์บอนเป็็นองค์์ประกอบเพีียงธาตุุเดีียว ได้้แก่่ เพชร แกรไฟต์์ ฟููลเลอรีีน

พอลิิเมอร์์ 

พอลิิเมอร์์ (Polymer) คืือ สารโมเลกุุลใหญ่่ที่่�ประกอบด้้วยหน่่วยย่่อย (Building block) หรืือ 
มอนอเมอร์์ (Monomer) ต่่อซ้ำำ��ๆ กัันด้้วยพัันธะโคเวเลนต์์ (Covalent bond)

สารชีีวโมเลกุุลทุุกชนิิดเป็็นพอลิิเมอร์์ ยกเว้้น ไขมััน (Lipid)

พอลิิเมอร์์ (Polymer) หน่่วยย่่อย (Building block / Monomer)

คาร์์โบไฮเดรต (Carbohydrate) น้ำำ��ตาลโมเลกุุลเดี่่�ยว (Monosaccharide)

โปรตีีน (Protein) กรดอะมิิโน (Amino acid)

กรดนิิวคลีีอิิก (Nucleic acid) นิิวคลีีโอไทด์ (Nucleotide)

ทดล
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ระบบขัับถ่่าย
บทท่ี่�

17
ระบบขัับถ่่าย (Excretory system)

การขับัถ่า่ย (Excretion) คือื การกำำ�จัดัของเสียีที่่�เกิดิจากกระบวนการเมแทบอลิซิึมึ (Metabolism) 
ได้้แก่่ การขัับของเสีียที่่�มีีไนโตรเจนเป็็นองค์์ประกอบ (Nitrogenous waste) ซึ่่�งได้้จากการสลาย 
สารชีวีโมเลกุลประเภทโปรตีนีและกรดนิิวคลีอีิกิ การขัับแก๊๊สคาร์์บอนไดออกไซด์ (CO2) การขัับไฮโดรเจน 
(Hydrogen) เกลืือแร่่ (Mineral) และน้ำำ�� (H2O) ที่่�เกิินความต้้องการของร่่างกาย

โปรตีีน กรดนิิวคลีอิิก

-NH2 หมู่่�อะมิิโน

เบสที่่�มีีไนโตรเจน
เป็็นองค์์ประกอบ

สััตว์์ส่่วนใหญ่่ที่่�อาศััยในน้ำำ��
และปลากระดููกแข็็ง

สััตว์์เลี้้�ยงลููกด้้วยน้ำำ��นม สััตว์์ครึ่่�งบกครึ่่�งน้ำำ��
ปลาฉลาม และปลาบางชนิิด

สััตว์์เลื้้�อยคลาน
สััตว์์ปีีก และแมลง

กรดอะมิิโน

NH3

แอมโมเนีีย
ยููเรีีย

NH2

NH2
O C

O

O

HN

N
H

N
H

H
N

กรดยููริิก

O
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แนวข้้อสอบ
และเฉลย

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 1

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 2

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 3

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 4

แนวข้้อสอบชุุดที่่� 5

เฉลยแนวข้้อสอบ
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แนวข้้อสอบชุุดที่่� 1

1. 	 โดยปกติสิาร A จะสลายตัวัได้อ้ย่า่งช้า้ๆ แต่ส่ามารถเร่ง่ปฏิกิิริิยิาการสลายสาร A ได้โ้ดยใช้เ้อนไซม์์ 
	 เพีียงชนิดเดีียว ในการทดลองศึึกษาอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาการสลายสาร A ได้้กราฟดัังต่่อไปนี้้�

ตอนที่่�
1 ข้้อสอบปรนััย จำำ�นวน 35 ข้้อ ข้้อละ 2.4 คะแนน

	 ข้้อใดต่่อไปนี้้�กล่่าวไม่่ถููกต้้อง
	 1)	เส้้นกราฟ ค แสดงอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาการสลายสาร A ขณะที่่�ไม่่มีีเอนไซม์์
	 2)	ที่่�ตำำ�แหน่ง่ P และ Q อัตัราการเกิดิปฏิกิิริิยิาเริ่่�มคงที่่� เพราะเป็น็ตำำ�แหน่ง่ที่่�เอนไซม์ท์ุกุโมเลกุลุ 
		จั  ับกัับสาร A ทำำ�ให้้อััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาเริ่่�มคงที่่�
	 3)	เส้้นกราฟ ก มีีอััตราการเกิิดปฏิิกิิริิยาสููงกว่่า ข เนื่่�องจากมีีความเข้้มข้้นของเอนไซม์์สููงกว่่า
	 4)	เส้้นกราฟ ก มีีพลัังงานก่่อกััมมัันต์์มากกว่่า ค
	 5)	พลังังานที่่�คายออกมาจากปฏิกิิริิยิาการสลายสาร A ของกราฟ ก, ข และ ค มีค่ี่าเท่่ากันั

2.	 ข้้อใดต่่อไปนี้้�กล่่าวถููกต้้อง
	 1)	ที่่�กำำ�ลัังขยายของกล้้องจุุลทรรศน์์ 40 เท่่า มีีเส้้นผ่่านศููนย์์กลางจอภาพ 5 มิิลลิิเมตร สามารถ 
		นั  ับจำำ�นวนเซลล์์สาหร่่ายหางกระรอกที่่�บริิเวณเส้้นผ่่านศููนย์์กลางจอภาพได้้ 66 เซลล์์ ดัังนั้้�น 
		ข  นาดโดยประมาณของเซลล์์สาหร่่ายหางกระรอก 1 เซลล์์ คืือ 0.75 มิิลลิิเมตร
	 2)	ที่่�กำำ�ลังัขยายของกล้อ้งจุลุทรรศน์ ์100 เท่า่ มีเีส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลางจอภาพ 2 มิลิลิเิมตร สามารถ 
		นั  ับจำำ�นวนเซลล์์สาหร่่ายหางกระรอกที่่�บริิเวณเส้้นผ่่านศููนย์์กลางจอภาพได้้ 30 เซลล์์ ดัังนั้้�น 
		ข  นาดโดยประมาณของเซลล์์สาหร่่ายหางกระรอก 1 เซลล์์ คืือ 0.67 มิิลลิิเมตร
	 3)	เมื่่�อนำำ�สาหร่่ายหางกระรอกไปศึึกษาด้้วยกล้้องจุุลทรรศน์ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางประมาณ  
		  1,600 ไมโครเมตร พบเซลล์์สาหร่่ายหางกระรอกเรีียงตััวกัันตามยาว 8 เซลล์์ ความยาวของ 
		  เซลล์์สาหร่่ายหางกระรอก 1 เซลล์์ คืือ 0.2 มิิลลิิเมตร
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แนวข้้อสอบชุุดที่่� 4

1.	 สารชนิิดหนึ่่�งมีีโครงสร้้างเคมีีดัังภาพ

ตอนที่่�
1 ข้้อสอบปรนััย จำำ�นวน 35 ข้้อ ข้้อละ 2.4 คะแนน

	 ข้้อใดกล่่าวถููกต้้องเกี่่�ยวกัับสารนี้้�
	 1)	สารชนิิดนี้้�ประกอบด้้วยกรดไขมัน
	 2)	สารชนิิดนี้้�ประกอบด้้วย 8 หน่่วยย่่อยยึึดติิดกัันด้้วยพัันธะไฮโดรเจน	
	 3)	สารชนิิดนี้้�สามารถเกิิดกระบวนการ Denature ได้้ เมื่่�ออยู่่�ในสภาพ pH = 7.45 
	 4)	สารชนิดนี้้�พบในระบบไหลเวีียนเลืือดของสััตว์์จำำ�พวกแมลง กุ้้�ง และปูู
	 5)	สารชนิิดนี้้�ประกอบด้้วยหน่่วยย่่อยประเภทเดีียวกัันกัับองค์์ประกอบที่่�สามารถพบได้้ใน 
		  ใยแมงมุุม 

2.	 ข้้อความใดสามารถกล่่าวถึึงกราฟในภาพ

		  I. การสร้้างเซลล์์สืืบพัันธุ์์�ในมนุุษย์์
		  II. การสร้้างเซลล์์สืืบพัันธุ์์�ในพืืชมีีเมล็็ดของดอกเพศผู้้� หลัังจากมีีการถ่่ายละอองเรณูู
     		 III. การสร้้างเซลล์์สืืบพัันธุ์์�ในผึ้้�งนางพญา และพััฒนาเป็็นผึ้้�งตััวผู้้�
		  IV. การสร้้างสปอร์์และการพััฒนาในโพรทััลลััสเฟิิร์์น

จำำ�
นว

นโ
คร

โม
โซ

ม

จำำ�นวนเซลล์์

2N

N

4 8 161

ทดล
องอ

�าน



432

ชุุดที่่� 4แนวข้้อสอบ

	 1)	I 	 2)	 I และ II		
	 3)	I, II และ IV	 4)	 I, II และ III 	               
	 5)	III และ IV

3.	ผู้้�ป่ ่วย 3 รายเข้้ารัับการรัักษาตััวเนื่่�องจากมีีอาการผิิดปกติิ พบว่่ามีีอาการดัังต่่อไปนี้้�
		  รายที่่� 1 ไม่่สามารถตอบสนองต่่อฮอร์์โมนไทรอกซิินได้้
		  รายที่่� 2 ไม่่ได้้รับัพลังังานที่่�เพียีงพอ เนื่่�องจากไม่่สามารถสร้้างพลังงานจากการสลายกรดไขมันัได้้ 
		  รายที่่� 3 การทำำ�งานของกล้้ามเนื้้�อผิิดปกติิ มีีการหดตััวที่่�ไม่่สม่ำำ��เสมอของกล้้ามเนื้้�อลาย 
	 จากข้้อมููลของผู้้�ป่่วยข้้างต้้น ผู้้�ป่่วยมีีความผิิดปกติิเกี่่�ยวกัับโครงสร้้างใดภายในเซลล์์

รายที่่� 1 รายที่่� 2 รายที่่� 3

1) เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ ไลโซโซม ร่่างแหเอนโดพลาซึึมแบบเรีียบ

2) เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ ไมโทคอนเดรีีย ร่่างแหเอนโดพลาซึึมแบบขรุุขระ

3) นิิวเคลีียส เพอร็็อกซิิโซม ร่่างแหเอนโดพลาซึึมแบบเรีียบ

4) นิิวเคลีียส ไลโซโซม ร่่างแหเอนโดพลาซึึมแบบเรีียบ

5) นิิวคลีีโอลััส กอลจิิบอดีี ไมโทคอนเดรีีย

4.	นั ักเรีียนวััดขนาดเซลล์์ A-D โดยใช้้กล้้องจุุลทรรศน์์ที่่�มีีกํําลัังขยายของเลนส์์ใกล้้ตา 10X จากนั้้�น 
	คํํ านวณหาขนาดความยาวจริิงของเซลล์์แล้้วบัันทึึกข้้อมููล แต่่พบว่่าข้้อมููลบางส่่วนสููญหายไป 
	ดั งตาราง

เซลล์์
กํําลัังขยายของ
เลนส์์ใกล้้วััตถุุ

ขนาดของเซลล์์ที่่�เห็็นภายใต้้
กล้้องจุุลทรรศน์์ (mm)

ขนาดจริิงของเซลล์์
(μm)

A 40X 4 ?

B ? 3 30

C 10X 6 ?

D ? 5 40

	 หมายเหตุุ : เครื่่�องหมาย ? แทนข้้อมููลที่่�สููญหายไป
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