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แผนการบริหารการสอนประจ าบทที่ 3 
 
1) หัวข้อเนื้อหาประจ าบท 
 1. อาหารและสารอาหาร 
 2. บทบาทของคาร์โบไฮเดรต 
 3. การจ าแนกประเภทของคาร์โบไฮเดรต 

4. น  าตาลโมเลกุลเดี่ยว (Monosaccharide) 
5. ความส าคัญของน  าตาลโมเลกุลเดี่ยวทางชีวเคมี 

6. สเตอริโอเคมีและคอนฟิกกูเรชันของน  าตาลโมเลกุลเดี่ยว 
 7. โอลิโกแซคคาไรด์ (Oligosaccharide) 
 8. น  าตาลโมเลกุลใหญ่ (Polysaccharide) 
 9. สรุป 
 10. แบบฝึกหัดท้ายบท 
 11. เอกสารอ้างอิง 
 
2) วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
 1. อธิบายบทบาทของคาร์โบไฮเดรตต่อร่างกายได้ 
 2. จ าแนกประเภทของคาร์โบไฮเดรตได้ 
 3. อธิบายหน้าที่และความส าคัญของคาร์โบไฮเดรตแต่ละประเภทได้ 
 4. เขียนโครงสร้างแบบเปิดและแบบวงปิดของคาร์โบไฮเดรตได้ 
 
3) วิธีสอนและกิจกรรมการเรียนการสอนประจ าบท 
 1. บรรยายโดยใช้สไลด์ประกอบการสอน 
 2. อธิบายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 
 3. ยกกรณีศึกษาที่เก่ียวข้องมาอภิปรายร่วมกัน 
 4. ท าแบบฝึกหัด 
 
4) สื่อการเรียนการสอน 
 1. สไลด์ประกอบการสอน 
 2. เอกสารประกอบการบรรยาย 
 3. แบบฝึกหัด 
 
5) การวัดและการประเมินผล 
 1. สังเกตจากความสนใจและการตอบค าถาม 
 2. ตรวจสอบจากแบบฝึกหัดท้ายบทเรียน 
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บทที่ 3 
คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)  

 
อาหาร (Foods) หมายถึง สิ่งที่ร่างกายได้รับเข้าไปแล้วก่อให้เกิดประโยชน์ และไม่เป็นพิษต่อ

ร่างกาย 
สารอาหาร (Nutrients) หมายถึง องค์ประกอบย่อยเล็ก ๆ ทางเคมีที่มีอยู่ในอาหารต่าง ๆ แบ่ง

สารอาหารได้เป็น 6 ประเภท คือ 
 1. คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)  
 2. โปรตีน (Proteins)  
 3. ไขมัน (Lipid)  
 4. วิตามิน (Vitamin)  
 5. เกลือแร่ (Mineral)  
 6. น  า (Water)  
สารอาหารทั ง 6 ประเภทนี  สามารถแบ่งออกได้เป็นกลุ่มใหญ่ ๆ 2 กลุ่ม คือ 

1. กลุ่มสารประกอบอินทรีย์ (Organic compound) ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีนและไขมัน 
 2. กลุ่มสารประกอบอนินทรีย์ (Inorganic compound) ได้แก่ วิตามิน เหลือแร่ และ น  า 
 คาร์โบไฮเดรตมาจากค าว่า “คาร์บอน + ไฮเดรต” แปลว่า คาร์บอนที่อ่ิมตัวไปด้วยน  า ทั งนี จาก
สูตรโครงสร้างทั่วไปของคาร์โบไฮเดรตคือ (CH2O)n คาร์โบไฮเดรตสามารถแบ่งตามหมู่ฟังก์ชันได้ 2 กลุ่ม
คือ สารประกอบแอลดีไฮด์ (aldehyde) และ สารประกอบคีโตน (ketone) ที่มีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl 
group) เกาะอยู่จ านวนมาก จึงเรียกสารประกอบกลุ่มนี ว่า พอลิไฮดรอกซีแอลดีไฮด์ (polyhydroxy 
aldehyde) หรือ พอลิไฮดรอกซีคีโตน (polyhydroxy ketone) เนื่องจากมีหมู่ไฮดรอกซิลจ านวนมาก
ท าให้โมเลกุลเกิดการวางตัวได้หลายแบบ และยังเกิดปฏิกิริยาและสร้างพันธะกับสารอื่น ๆ ได้ ดังนั น
คาร์โบไฮเดรตจึงมีมีความหลายหลายทางด้านโครงสร้าง ท าให้มีบทบาทต่อร่างกายได้หลายอย่างด้วย 
 
3.1 บทบาทของคาร์โบไฮเดรต  
 คาร์โบไฮเดรตมีธาตุหลัก 3 ธาตุ คือ CHO และ H : O = 2 : 1 เหมือนน  า เป็นสารอาหารที่พบ
มากใน ข้าว แป้ง น  าตาล เผือก มัน และพืชผักผลไม้ที่มีรสหวานให้ประโยชน์ต่อร่างกาย คือ 

1. ให้พลังงานความอบอุ่นแก่ร่างกาย 
2. ช่วยให้ร่างกายสามารถน าสารอาหารโปรตีนไปใช้ประโยชน์ได้เต็มที่ 
3. เป็นพลังงานส ารอง โดยเก็บสะสมไว้ตามเนื อเยื่อต่างๆ 
4. เป็นองค์ประกอบส าคัญของตับ ซึ่งเป็นอวัยวะส าคัญในการขจัดสารพิษในเลือด 

 คาร์โบไฮเดรตหนัก 1 กรัม สลายให้พลังงาน 4 แคลอรี่ (cal) (1 Kcal = ประมาณความร้อนที่ท า
ให้น  าบริสุทธิ์หนัก 1,000 กรัมมีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1๐C) 1 cal = ประมาณความร้อนที่ท าให้น  าบริสุทธิ์
หนัก 1 กรัม มีอุณหภูมิเปลี่ยนไป 1๐C 
 
 
  

1 Kcal = 1,000 cal 
1 cal   = 4.19 จูล 
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3.2 การจ าแนกประเภทของคาร์โบไฮเดรต 
สามารถแบ่งตามขนาดของโมเลกุลได้ 3 ประเภท คือ 
3.2.1 โมโนแซคคาไรด์ (Monosaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรตที่มีขนาดโมเลกุลเล็กที่สุด  

สามารถผ่านเข้าสู่เซลล์ได้เลยโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการย่อยสลาย มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบตั งแต่ 3 
– 6 อะตอม เช่น น  าตาลกลูโคส น  าตาลฟรักโทส เป็นต้น  

3.2.2 โอลิโกแซคคาไรด์ (Disaccharide or Oligosaccharide) เป็นน  าตาลที่เกิดจากการ
รวมตัวของน  าตาลโมเลกุลเดี่ยว 2 โมเลกุลเข้าด้วยกัน แล้วมีการปล่อยโมเลกุลของน  าออกมาด้วย มี มี
จ านวนคาร์บอนอะตอมอยู่ระหว่าง 2-10 อะตอม เช่น น  าตาลซูโครส น  าตาลมอลโทสและน  าตาลแลกโทส 
เป็นต้น โดยน  าตาลกลุ่มนี มีรสหวาน ละลายน  าได้ 

3.2.3 พอลิแซคคาไรด์ (Polysaccharide) เป็นคาร์โบไฮเดรตทีเกิดจากน  าตาลโมเลกุลเดี่ยว
ตั งแต่ 10 โมเลกุลขึ นไปจนถึงหลาย ๆ ร้อยโมเลกุลมีสูตรทั่วไป nOHC )( 5106  มีจ านวนคาร์บอนเป็น
องค์ประกอบตั งแต่ 100 – 30,000 อะตอม เช่น แป้ง (Starch) ไกลโคเจน (Glycogen) ไคติน (Chitin) 
เซลลูโลส (Cellulose) เป็นต้น 

 
3.3 โมโนแซคคาไรด์ (Monosaccharide)  

โมโนแซคคาไรด์ในธรรมชาติมีหลายชนิด จากแหล่งที่มาต่างชนิดกัน จึงจ าเป็นต้องมีการจ าแนก
ประเภทของโมโนแซคคาไรด์ โดยสามารถจ าแนกชนิดของโมโนแซคคาไรด์ ตามหมูฟั่งก์ชันได้ ดังนี   

3.3.1 โมโนแซคคาไรด์ ที่ประกอบด้วยหมู่คาร์บอกซาลดีไฮด์ 1 หมู่ และหมู่ไฮดรอกซิลหลายหมู่ 
เรียกโมโนแซคคาไรด์ กลุ่มนี ว่า “น  าตาลอัลโดส” เช่น กลีเซอราลดีไฮด์ (glyceraldehyde) และ กลูโคส 
(glucose)  

3.3.2 โมโนแซคคาไรด์ ที่ประกอบด้วยหมู่คาร์บอนิล 1 หมู่ และหมู่ไฮดรอกซิลหลายหมู่ เรียกโม
โนแซคคาไรด์ กลุ่มนี ว่า “น  าตาลคีโตส” เช่น ไรบูโลส (ribulose) และฟรักโทส (fructose) ดังตัวอย่างใน
ตารางที่ 3.1  

ในส่วนของการเรียกชื่อโมโนแซคคาไรด์ นั นมีหลักการดังนี  
 1) สังเกตหมู่ฟังก์ชันว่าเป็นน  าตาลกลุ่มอัลโดสหรือคีโตส หากเป็นอัลโดสให้ใช้ค าว่า “อัล

โด” น าหน้า ถ้าเป็นคีโตสให้ใช้ค าว่า “คีโต” น าหน้า 
 2) นับจ านวนอะตอมของคาร์บอน โดยใช้ค าอุปสรรคภาษากรีก (ตารางท่ี 3.1)  
 3) แล้วลงท้ายชื่อด้วย “-ose” อ่านว่า “โอส” ตัวอย่างเช่น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

     เป็นโมโนแซคคาไรด์ ที่มีหมู่ฟังก์ชัน “คาร์บอกซาลดีไฮด์” มีจ านวน
อะตอมของคาร์บอนเท่ากับ 6 อะตอม อ่านว่า “อัลโดเฮกโซส” 
(aldohexose) 
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ตารางท่ี 3.1 ชื่อและตัวอย่างโมโนแซคคาไรด์ตามจ านวนคาร์บอนอะตอมและหมู่ฟังก์ชัน 

จ านวนคาร์บอน น้ าตาล ตัวอย่างน้ าตาลอัลโดส ตัวอย่างน้ าตาลคีโตส 
3 ไทรโอส (triose) กลีเซอราลดีไฮด์ 

(glyceraldehyde) 
ไดไฮดรอกซีอะซิโตน 
(dihydroxyacetone) 

4 เทโทรส (tetrose) อิริโทรส (erythrose) อิริทรูโลส (erythrulose) 
5 เพนโทส (pentose) ไรโบส (ribose) ไรบูโลส (ribulose) 
6 เฮกโซส (hexose) กลูโคส (glucose) ฟรักโทส (fructose) 
7 เฮปโทส (heptose) - - 

 
3.4 ความส าคัญของโมโนแซคคาไรด์ทางชีวเคมี 
 โมโนแซคคาไรด์ทั งเพนโทสหรือเฮกโซสมีความส าคัญต่อสิ่งมีชีวิต ดังแสดงในตารางที่ 3.2 และ 
3.3  
ตารางท่ี 3.2 แหล่งที่พบและความส าคัญของน้ าตาลเพนโทส 

น้ าตาล แหล่งที่พบ ความส าคัญทางชีวเคมี 
ไรโบส (ribose)  กรดนิวคลีอิค (nucleic acid) และ

เป็นสารตัวกลางในกระบวนการเม
แทบอลิซึม 

เป็นองค์ประกอบในสายพอลินิวคลี
โอไทด์  (polynucleotide) และโค
เอนไซด์  เช่น  ATP, NADP, NAD+ 
และ ฟลาโวโปรตีน (flavoprotein)  

ไรบูโลส (ribulose)  สารตัวกลางในกระบวนการเม
แทบอลิซึม 

สารตัวกลางวิถี เพนโทสฟอสเฟต 
(pentose phosphate pathway) 

อะราบิโนส (arabinose) ยางของต้นไม ้ ส่วนประกอบของไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein)  

ไซโลส (xylose)  ยางของต้นไม้โปรทิโอไกลแคน 
(proteoglacan) และไกลโคสะมิโน
ไกลแคน (glycosaminoglycan) 

ส่วนประกอบของไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein) 

ไซลูโลส (xylulose)  สารตัวกลางในกระบวนการเม
แทบอลิซึม 

พบในปัสสาวะของคนที่ เป็นโรค 
essential pentosuria ซึ่ ง เป็น โรค
พันธุกรรมที่ขาดเอนไซม์ในการรีดิวซ์
น  าตาลไซลู โลสให้ เป็น ไซลิ ทอล 
(xylitol)  

 

     เป็นโมโนแซคคาไรด์ ที่มีหมู่ฟังก์ชัน “คารบ์อนิล” มีจ านวนอะตอม
ของคาร์บอนเท่ากับ 5 อะตอม อ่านว่า “คีโตเพนโตส” (ketopentose) 
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ตารางท่ี 3.3 แหล่งที่พบและความส าคัญของน้ าตาลเฮกโซส 
น้ าตาล แหล่งที่พบ ความส าคัญทางชีวเคมี 

กลูโคส (glucose)  น  าผลไม้ การย่อยสลายแป้ง น  าตาล 
อ้อย น  าตาลมอลโทส 

เป็นแหล่งพลังงานที่ส าคัญให้กับเนื อเยื่อ
ต่าง ๆ โดยถูกส่งไปตามกระแสเลือด 
(blood sugar)  

ฟรักโตส (fructose)  น  าผลไม้ น  าผึ ง การย่อยสลายน  าตาล
อ้อย และอินูลิน (inulin)  

ถูกเปลี่ยนเป็นกลูโคสหรือใช้เป็นพลังงาน
โดยตรง 

กาแลกโตส 
(galactose)  

การสลายน  าตาลแลกโตส (lactose) 
จากน  านม 

ถูกเปลี่ยนเป็นกลูโคสนตับ สร้างได้ที่ต่อม
น  านมเพ่ือเปลี่ยนเป็นแลคโตส และเป็น
ส่วนประกอบของไกลโคลิพิดและไกลโค
โปรตีน 

แมนโนส 
(mannose)  

ไ ด้ จ า ก ก า ร ส ล า บ ส า ร แ ม น แ น น 
(mannan) และยงไม้จากพืช 

เป็นส่วนประกอบของไกลโคโปรตีน 

 
3.5 สเตอริโอเคมีและคอนฟิกกูเรชันของโมโนแซคคาไรด์ 

3.5.1 สูตรโครงสร้างแบบฟิชเชอร์ 
       Emil Fisher นักเคมีอินทรีย์ผู้เชี่ยวชาญทางวิชาเคมีของคาร์โบไฮเดรต ได้คดิคน้ 
การเขียนสูตรโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรตขึ น จึงเรียกว่าสูตรฟิชเชอร์โปรเจคชั่นหรือสูตรภาพฉายแบบฟิช
เชอร์(Fischer projection formula) โดยใช้เส้นตัด (cross formulation) แสดงทิศทางรอบ ๆ ไครัล
คาร์บอน ตามสูตรนี อะตอมหรือหมู่อะตอมที่อยู่บนเส้นในแนวนอนทั งทางซ้ายและขวาของไครัลคาร์บอนมี
ทิศทางชี เข้าหาผู้อ่าน   ส่วนอะตอมหรือหมู่อะตอมที่อยู่บนเส้นในแนวตั งทั งบนและล่างของไครัลคาร์บอน
มีทิศทางชี เข้าหากระดาษ (รูปที่ 3.1 และ 3.2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
            ก.     ข.    ค. 

 
รูปที่ 3.1 สูตรโครงสร้างแบบฟิชเฟอร์ของ (ก)     น้ าตาลไรโบส 

   (ข)     น้ าตาลอะราบิโนส  และ 
   (ค)      น้ าตาลไรบูโลส 
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     ก. ข. ค. 

รูปที่ 3.2 สูตรโครงสร้างแบบฟิชเฟอร์ของ (ก)     น้ าตาลกลูโคส 
   (ข)     น้ าตาลกาแลคโตส  และ 

              (ค)      น้ าตาลฟรักโตส 
 3.5.2 โครงสร้างแบบ D / L 

        คอนฟิกูเรชั่นแบบ  D/L (D/L configurations) นั น เริ่มต้นจากการศึกษาโมโนแซ็กคาไรด์
ที่เล็กที่สุดคือกลีเซอรอลดีไฮด์ ซึ่งมีสูตรเป็น HOCH2CH (OH) CHO จะเห็นว่าในโมเลกุลมีคาร์บอน 3 
อะตอม โดยมีหมู่แอลดีไฮด์ 1 หมู่   หมู่ไฮดรอกซิล 2 หมู่ ดังนั นคาร์บอนต าแหน่งที่ 2 จึงเป็นไครัล
คาร์บอน ท าให้มีสเตอริโอไอโซเมอร์ 2 แบบ ซึ่งทั งสองแบบเป็นอิแนนทิโอเมอร์กัน แสดงด้วยฟิชเชอร์
โปรเจคชั่นได้ดังรูปที่ 3.3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 โครงสร้าง D/L ของกลีเซอรัลดีไฮด์  
            โดย * คือ ไครัลคาร์บอน 

ที่มา: 
http://www.si.mahidol.ac.th/department/biochemistry/home/md/lecture/carbohydrate_chemistry_&

%20_structure.pdf  
    โดยสารประกอบทั งสองถูกน ามาใช้ เป็นมาตรฐานทางโครงแบบ ( configurational 

Standard)  ซึ่งน ามาใช้กับมอโนแซ็กคาไรด์ทุกชนิดดังนี  

H

CHO

OH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

H

CHO

OH

HHO

HHO

OHH

CH2OH

CH2OH

HHO

OHH

OHH

CH2OH

O

http://www.si.mahidol.ac.th/department/biochemistry/home/md/lecture/carbohydrate_chemistry_&%20_structure.pdf
http://www.si.mahidol.ac.th/department/biochemistry/home/md/lecture/carbohydrate_chemistry_&%20_structure.pdf
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    โมโนแซ็กคาไรด์ที่มีโครงแบบ D หมายถึง โมโนแซคคาไรด์ ที่มีสเตอริโอเคมีที่ไครัลคาร์บอนซึ่ง
อยู่ไกลที่สุดจากหมู่ฟอร์มิล หรือ หมู่คาร์บอนิลเหมือนกับ D - (+) - Glyceraldehydes นั่นคือ มีหมู่ -OH 
อยู่ทางขวาของไครัลคาร์บอนตัวสุดท้าย  และมีการหมุนแสงโพลาไรซ์ไปทางขวามือ (D ย่อมา
จาก Dextro คือ ขวามือ, (+) คือ หมุนแสงโพลาไรซ์ไปทางขวามือ)   

    โมโนแซคคาไรด์ที่มีโครงแบบ L หมายถึง โมโนแซคคาไรด์ที่มีสเตอริโอเคมีที่ไครัลคาร์บอน  
ซึ่งอยู่ไกลที่สุดจากหมู่ฟอร์มิล หรือ หมู่คาร์บอนิลเหมือนกับ L - (+) - Glyceraldehydes นั่นคือ มีหมู่ -
OH อยู่ทางซ้ายของไครัลคาร์บอนตัวสุดท้าย (L ย่อมาจาก  Levo  คือ ซ้ายมือ) 

    โมโนแซคคาไรด์ธรรมชาติส่วนใหญ่มีโครงแบบเป็นแบบ D ดังแสดงในรูปที่ 3.5 และ 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.4 องค์ประกอบของเครื่องโพลาริมิเตอร์ 
ที่มา: http://www.The polarimeter. htm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 โครงสร้าง D/L ของน้ าตาลอัลโดเฮกโซส 
ที่มา: https://www.masterorganicchemistry.com/2017/05/24/d-and-l-sugars/  

 

http://www.the/
https://www.masterorganicchemistry.com/2017/05/24/d-and-l-sugars/
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รูปที่ 3.6 โครงสร้าง D/L ของน้ าตาลคีโตเฮกโซส 

ที่มา: https://www.masterorganicchemistry.com/2017/05/24/d-and-l-sugars/  
 
         3.5.3 โครงสร้างแบบวงแหวน 

      โมโนแซคคาไรด์ที่มีจ านวนคาร์บอน 5 อะตอมขึ นไปสามารถเกิดโครงสร้างแบบวงแหวนได้ 
(โครงสร้างฮาเวิร์ธ; Haworth Projection) โดยสารกลุม่น  าตาลอัลโดสจะเกิดปฏิกิริยา “เฮมิอะซิทาล” 
ส่วนสารกลุ่มน  าตาลคีโตส จะเกิดปฏิกิริยา “เฮมิคีทาล” ระหว่างหมู่ ไฮดรอกซิล (-OH) และหมู่คาร์บอนิล 
(-CO) ของน  าตาล และการเกิดวงแหวนนี สามารถเกิดแบบผันกลับได้ ดังแสดงในรูปที่ 3.7ก. และ 3.7ข. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

ก. 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.masterorganicchemistry.com/2017/05/24/d-and-l-sugars/
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ข. 
รูปที่ 3.7 การเกิดปฏิกิริยาเฮมิอะซิตาลและเฮมิคีตาล ก. น้ าตาลกลูโคส 

                             ข. น้ าตาลฟรักโตส 
ที่มา: https://il.mahidol.ac.th/e-media/biomolecule/chapter2_2.html  

                                              
    จะเห็นว่าโครงสร้างแบบฮาร์เวิร์ธโปรเจ็คชั่นจะมีออกซิเจนในวง ซึ่งมีลักษณะคล้ายกับสารฟิว

แรน (Furan) และไพแรน (Pyran) ดังรูปที่ 3.8  
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.8 โครงสร้าง Furan และ Pyran 
ที่มา: http://www.namrata.co/chemistry-of-carbohydrates-lecture-3-ring-structures-and-

mutarotation/ 
    ดังนั นเมื่อโมโนแซคคาไรด์เกิดเป็นวงขนาด 5 อะตอมจึงเรียกว่า โครงสร้างแบบฟิวราโนส 

(furanose)  และวงขนาด 6 อะตอมจึงเรียกว่า โครงสร้างแบบไพราโนส (pyranose)  
    การเรียกชื่อโมโนแซคคาไรด์ที่มีโครงสร้างที่เป็นวง  ให้ตัด –se ท้ายชื่อของโมโนแซคคาไรด์

แล้วเติมค าว่า ฟิวราโนส ส าหรับวงขนาด 5 อะตอม  และ ไพราโนส  ส าหรับ วงขนาด 6 อะตอม 
    อาหารในธรรมชาติส่วนใหญ่จะพบสารกลุ่มท่ีมีคาร์บอน 6 อะตอม มีสูตรโมเลกุล คือ 

6126 OHC  เช่น น  าตาลกลูโคส ฟรักโทส และกาแลคโตส  
 
3.6 โอลิโกแซคคาไรด์ (Oligosaccharide)  
 โอลิโกแซคคาไรด์ เกิดจากโมโนแซคคาไรด์ตั งแต่ 2 โมเลกุลขึ นไปมาเชื่อมต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิ
ดิก ซึ่งโดยทั่วไปมีจ านวนโมโนแซคคาไรด์ไม่เกิน 10 โมเลกุล 
 3.6.1 ไดแซคคาไรด์ (Disaccharide)  

        เป็นกลุ่มน  าตาลที่พบมากท่ีสุดในธรรมชาติ ที่ส าคัญได้แก่ ซูโครส (sucrose) แลกโตส 
(lactose) และ มอลโตส (maltose) มีโครงสร้างดังรูปที่ 3.9 ไดแซคคาไรด์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 

https://il.mahidol.ac.th/e-media/biomolecule/chapter2_2.html
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น  าตาลไม่รีดิวซ์ (non-reducing sugar) และน  าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) ความแตกต่างของน  าตาล 2 
ประเภทนี สังเกตได้จากหมู่ไฮดรอกซิลอิสระที่คาร์บอนอะโนเมอร์ (reducing end) จึงถกูออกซิไดซ์หรือ
เกิดปฏิกิริยา 
 
 
 
 
 
 
       Sucrose       Lactose 

       α-D-Glucopyranosyl-     𝛽-D-Glalactopyranosyl- 
             (1→2)-𝛽-D-fructofuranoside         (1→4)-D-glucopyranose 
 
 
 
 
 
 

Maltose 
𝛼-D-Glucopyranosyl- 

(1→4)-D-glucopyranose 
รูปที่ 3.9 โครงสร้างของไดแซคคาไรด ์

 
 3.6.2 ไตรแซคคาไรด์ (Trisaccharide)  
         เป็นน  าตาลที่เกิดจากโมโนแซคคาไรด์ 3 โมเลกุล มาต่อกันด้วยพันธะไกลโคซิดิก ที่พบใน
ธรรมชาติ เช่น ราฟฟีโนส ซึ่งประกอบด้วยกาแลกโตส กลูโคสและฟรักโตส (รูปที่ 3.10) อย่างละ 1 
โมเลกุล น  าตาลชนิดนี พบในหัวบีท อ้อย และพืชชั นสูง ไตรแซคคาไรด์อีกชนิดหนึ่งคือ เมเลซิโทส พบใน
พืชกลุ่มคอนิเฟอรัส (coniferous) เป็นน  าตาลที่เกิดจากกลูโคส ฟรักโตสและกลูโคส มาต่อกัน   
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.10 โครงสร้างน้ าตาลราฟฟิโนส ที่มา: ดาวัลย์. (2558)  
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3.7 พอลิแซคคาไรด์ (Polysaccharide)  
 พอลิแซคคาไรด์สามารถเรียกอีกชื่อได้ว่า “ไกลแคน (glycan)” ประกอบด้วยโมโนแซคคาไรด์
จ านวนมากมาเชื่อต่อกันด้วยพันธะไกลโคไซด์ เราสามารถแบ่งพอลิแซคคาไรด์ตามหน้าที่ได้ 2 พวกใหญ่ ๆ 
คือ พวกที่ให้พลังงาน และพวกท่ีเป็นโครงสร้างของสิ่งมีชีวิต หากแบ่งตามโครงสร้างของสารสามารถแบ่ง
ออกได้อีก 2 ประเภทคือ โฮโมพอลิแซคคาไรด์ และ เฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์ 
 3.7.1 โฮโมพอลิแซคคาไรด์ (homopolysaccharide)  
      เกิดจากหน่วยย่อยของน  าตาลเพียงชนิดเดียวต่อกันเป็นสายยาว อาจเป็นเส้นตรงหรือแตก
แขนงก็ได้ เช่น แป้ง (starch) ไกลโคเจน (glycogen) อินูลิน (inulin) เดกซ์ทริน (dextrin) เซลลูโลส และ
ไคติน เป็นต้น 1) แป้ง (starch) คือผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เป็นแหล่ง
สะสมพลังงนของพืช พบมากในพืชประเภทหัว เช่น เผือกและมัน ในธัญพืช เช่น ข้าว ถั่ว เป็นต้น แป้งมีชื่อ
เรียกอีกอย่างว่า กลูโคแซน (glucosan) หรือ กลูแคน (glucan) เนื่องจากเกิดจากโมโนแซคคาไรด์ชนิด
กลูโคสเป็นอย่างเดียวทั งโมเลกุล ทั งนี แป้งท่ีได้มานั นเกิดจากการตัวของสาร 2 ส่วน คือ ส่วนที่เรียกว่า     
อะไมโลส (amylose) ซึ่งมีโครงสร้างเป็นแบบสายยาวไม่แตกแขนง (รูปที่ 3.11) พบประมาณร้อยละ     
15 – 20 อีกส่วนเรียกว่า อะไมโลเพกติน (amylopectin) ซึ่งเป็นโครงสร้างมีแขนง พบประมาณร้อยละ 
80 – 85 (รูปที่ 3.12)  
 

 
     

รูปที่ 3.11 โครงสร้างของอะไมโลส ที่มา: ดาวัลย์. (2558) 
 
 

 
รูปที่ 3.12 โครงสร้างของอะไมโลเพกติน ที่มา: ดาวัลย์. (2558) 
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        2) ไกลโคเจน (glycogen) เป็นคาร์โบไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ที่พบสะสมในตับ และกล้ามเนื อ
ของสัตว์ ไม่พบในพืชและผลไม้ เป็นอาหารสะสมส าคัญในสัตว์เมื่อร่างกายต้องการกลูโคส ไกลโคเจนจะถูก
สลายตัวให้กลูโคสออกมาสู่กระแสเลือด เพ่ือส่งไปหล่อเลี ยงสมองและเซลล์ต่าง ๆ ของร่างกาย ไกลโคเจน
มีขนาดโมเลกุลใหญ่มากมีลักษณะคล้ายกิ่งไม้ ซึ่งเกิดจากกลูโคสหลาย ๆ ร้อยโมเลกุลมารวมตัวกัน  (รูปที่ 
3.13) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.13 โครงสร้างของไกลโคเจน ที่มา: ดาวัลย์. (2558) 
         3) เดกซ์ทริน เป็นสายน  าตาลโมเลกุลใหญ่ที่พบในพวกยีสต์และแบคทีเรีย ประกอบด้วย
โมเลกุลของกลูโคสที่มีพันธะแบบ α(1→6) เป็นส่วนใหญ่ นอกจากนั นยังพบแบบ α(1→2), α(1→3) 
หรือ α(1→4) บ้างขึ นกับชนิดของแบคทีรียและยีสต์ 
         4) เซลลูโลส เป็นโครงสร้างหลักท่ีพบในผนังเซลล์ของพืช ผลิตภัณฑ์จากเซลลูโลสที่พบ 
เช่น กระดาษ และส าลี เป็นต้น โครงสร้างเกิดจากน  าตาลกลูโคสประเภท β-กลูโคส ต่อกันเป็นสายยาว 
ไม่แตกแขนง เชื่อมต่อกันด้วยพันธะ β(1→4) (รูปที่ 3.14) ท าให้เซลลูโลสมีความแข็งแรงมากเกิดเป็น
โครงสร้างทุติยภูมิ (secondary structure) นอกจากนั นยังพบพันธะไฮโดรเจนระหว่างสายของเซลลูโลส
อีกด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 โครงสร้างของเซลลูโลส ที่มา: ดาวัลย์. (2558) 
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         5) ไคทิน เป็นส่วนประกอบหลักของโครงสร้างแข็งภายนอกของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 
เช่น กุ้ง ปู แกนหมึก และแมลง เป็นต้น มีโครงสร้างคล้ายเซลลูโลสแต่เกิดจากหน่วยย่อยของ N-acetyl-
D-glucosamine (ดังรูปที่ 3.15) เชื่อมต่อกันด้วยพันธะชนิด β(1→4)  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 โครงสร้างของไคทิน ที่มา: ดาวัลย์. (2558) 
 
 3.7.2 เฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์ (heteropolysaccharide) 
        เฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์ เกิดจากน  าตาลโมเลกุลเดี่ยวชนิดต่างกันตั งแต่ 2 โมเลกุลขึ นไป 
ต่อกันเป็นสายยาว เช่น ไกลโคสะมิโนไกลแคน และ ไกลโคโปรตีน เป็นต้น  
        1) ไกลโคสะมิโนไกลแคน เป็นน  าตาลโมเลกุลใหญ่ที่ประกอบด้วยหน่วยซ  า (repeating 
unit) คือน  าตาลโมเลกุลคู่สลับกันไปมาระหว่างน  าตาลอะมิโนและกรดยูริกของน  าตาลชนิดต่าง ๆ 
น  าตาลอะมิโนส่วนใหญ่เป็น N-acetylglucosamine (GlcNAc) หรือ N-acetylgalactosamine 
(GalNAc) ส่วนกรดยูโรนิกที่พบมากได้แก่ D-glucoronic acid (GlacA) หรือ L-iduronic acid 
(IdoA) (รูปที่ 3.16) นอกจากนั นไกลโคสะมิโนไกลแคนยังท าหน้าที่เป็นผนังเซลล์ของแบคทีเรียพวก 
Staphylococcus aureus ซึง่มีความส าคัญในการก าหนดสมบัติของตัวแบคทีเรียเอง และในการออก
ฤทธิ์ยาปฏิชีวนะบางชนิด   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.16 หน่วยย่อยในโครงสร้างไกลโคสะมิโนไกลแคน ที่มา: ดาวัลย์. (2558) 
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          2) ไกลโคโปรตีน 
         ไกลโคโปรตีน หรือรียกอีกอย่างว่า มิวโคโปรตีน (mucoprotein) เป็นโปรตีนที่เชื่อต่อ
อยู่กับโอลิโกแซคคาไรด์ที่ส่วนใหญ่มีโครงสร้างแตกแขนง พบโดยทั่วไปบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์ด้านนอก 
คาร์โบไฮเดรตเหล่านี อาจเกาะอยู่กับอะตอมของออกซิเจนของกรดอะมิโนเซอรีน (ser, Ser) หรือ ทรีโอนีน 
(threonine, Thr) ผ่านพันธะ O-glycosidic bond หรืออาจเกาะกับอะตอมไนโตรเจนของกรดอะมิโน
แอสพาราจีน (asparagine, Asn) ผ่าน N-glycosidic linkage (รูปที่ 3.17)  
 

 
 
 
 
 
 
   ก.       ข. 

รูปที่ 3.17 พันธะไกลโคซิดิกที่เชื่อโอลิโกแซคคาไรด์กับโปรตีน  ก. O-linkage 
                     ข.  N-linkage 
 
3.8 บทปฏิบัติการการทดสอบคาร์โบไฮเดรต 

3.8.1 การทดสอบโมลิสช์  (Molisch’s  test) 
       หลักการ การทดสอบโมลิสช์  เป็นวิธีการทดสอบน  าตาลทั่ว ๆ ไป  โดยใช้กรดเข้มข้นดึง

น  าออกจากน  าตาลเพนโตสและเฮกโซส  กลายเป็นเฟอฟิวรัลและไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟิวรัล ตามล าดับ  ดัง
สมการ 
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 ในกรณีของเฮกโซส  ถ้าเป็นอัลโดเฮกโซสจะได้อนุพันธ์เฟอฟิวรัลประมาณ  1% ของทีค่วรจะ
ได้ตามทฤษฏีและถ้าเป็นคีโตเฮกโซสจะได้อนุพันธ์เฟอฟิวรัล  20-25%  ของที่ควรได้ตามทฤษฏี  เมื่อให้
เฟอฟิวรัลหรืออนุพันธ์ไฮดรอกซีเมทิลเฟอฟิวรัลรวมกับแอลฟาแนพทอล (α-napthol) (ในน  ายาโมลิสช์) 
จะให้สารสีชมพูจนถึงม่วง 
 3.8.2 การทดสอบเซลิวานอฟฟ์  (Seliwanoff’s test) 
    หลักการ การทดสอบเซลิวานอฟฟ์เป็นการทดสอบน  าตาลคีโตสแบบฟูราโนสเมื่อต้ม
น  าตาลในกรดเกลือเข้มข้น  10-20%  น  าตาลคีโตสแบบฟูราโนสจะเปลี่ยนเป็นอนุพันธ์เฟอฟิวรัลได้เร็ว
กว่าน  าตาลอัลโดสแบบไพราโนส  ซึ่งจะรวมกับรีซอร์ซีนอล (Resocinol)  (ในน  ายาเซลิวานอฟฟ์)  ได้สาร
สีส้มแดง  กลูโคสหรือน  าตาลอ่ืน ๆ  ปริมาณมากอาจเกิดสารสีคล้ายกันนี  
 3.8.3 การทดสอบไบอัล  (Bial’s test) 
        หลักการ การทดสอบไบอัลเป็นการทดสอบน  าตาลเพนโตสหรือเพนโตซาน  เมื่อต้ม
น  าตาลเพนโตสกับกรดเข้มข้น  จะเกิดปฏิกิริยาดึงน  าออกจากน  าตาล  กลายเป็นเฟอริวรัลซึ่งเมื่อรวมกับ
ออร์ซินอลในสารละลายเฟอร์ริกคลอไรด์  (ในน  ายาไบอัล)  จะได้สารสีเขียวอมน  าเงิน 
 3.8.4 การทดลองเบเนดิกต์  (Benedict’s  test) 
     หลักการ การทดสอบเบเนดิกต์เป็นการทดสอบโมโนแซ็กคาไรด์  และรีดิวซิง
ไดแซ็กคาไรด์โดยอาศัยสมบัติที่ว่าหมู่อัลดีไฮด์หรือหมู่แอลฟาไฮดรอกซีคีโตนในน  าตาล  สามารถรีดิวส์
น  ายาเบเนดิกต์ให้กลายเป็นคิวปรัสออกไซด์ 
 3.8.5 การทดสอบน้ าตาลรีดิวส์จากการสลายโพลีแซ็กคาไรต์ 
     หลักการ โซ่โพลีแซ็กคาไรด์ประกอบด้วยหมู่รีดิวส์หนึ่งหมู่จากหน่วยย่อย  100 หน่วย 
หรือมากกว่านั นจึงไม่แสดงสมบัติรีดิวส์ แต่ถ้าน าโพลีแซ็กคาไรด์ไปสลายด้วยกรดหรือเอนไซม์จะได้
โมโนแซ็กคาไรด์ ซึ่งแสดงสมบัติรีดิวส์ 
 3.8.6 การทดสอบไอโอดีน 
     หลักการ การทดสอบไอโอดีนเป็นการทดสอบแป้งและไกลโคเจน  เมื่อให้แป้งท าปฏิกิริยา
กับสารละลายไอโอดีน  จะได้สารสีม่วง  น  าเงิน   ส่วนไกลโคเจนและแป้งที่สลายโมเลกุลเล็กลง  เมื่อท า
ปฏิกิริยากับไอโอดีน  จะได้สารสีน  าตาลแดง  และสีม่วงแดงตามล าดับ 
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3.9 สรุป 
 คาร์โบไฮเดรตสร้างจากหน่วยย่อยท่ีเรียกว่าน  าตาลโมเลกุลเดี่ยว ซึ่งมีความหลากหลายทั งใน
ด้านโครงสร้าง จ านวนคาร์บอนอะตอม ขนาดและโครงแบบ (configuration) น  าตาลโมเลกุลเดี่ยวยัง
สามารถเชื่อต่อกันด้วยพันธะเคมีเกิดเป็นพอลิเมอร์ต่าง ๆ เช่น โอลิโกแซคคาไรด์ น  าตาลโมเลกุลใหญ่ หรือ
อาจเชื่อมต่อกับสารชีวโมเลกุลอื่น ๆ เช่น โปรตีน ลิพิด ท าหน้าที่แตกต่างไปจากเดิมภายในเซลล์  
 น  าตาลโมเลกุลเดี่ยว แบ่งเป็น 2 กลุ่มตามหมู่ฟังก์ชันคือ อัลโดสและคีโตส โดยทั งสองกลุ่มอาจ
มีจ านวนอะตอมของคาร์บอนในโมเลกุลได้ตั งแต่ 3 อะตอมขึ นไป น  าตาลโมเลกุลเดี่ยวที่ส าคัญ เช่น กลูโคส 
ฟรักโตส กาแลคโตส ไรโบส เป็นต้น การเขียนโครงสร้างน  าตาลโมเลกุลเดี่ยวนิยมเขียน 2 แบบคือแบบ
ปลายเปิดแบบวงแหวน คาร์บอนอะตอมในวงแหวนไม่สามารถอยู่ในแนวระนาบได้หมด แต่จะอยู่ใน
โครงสร้างแบบ chair and boat structure  
 โอลิโกแซคคาไรด์ หมายถึง สารประกอบที่มีน  าตาลโมเลกุลเดี่ยวมาเชื่อต่อกันตั งแต่ 2 – 10 
โมเลกุลขึ นไปโดยผ่านพันธะไกลโคซิดิก ไดแซคคาไรด์ เป็นน  าตาลโอลิโกแซคคาไรด์ที่ส าคัญและพบมาก
ที่สุดในธรรมชาติ ตัวอย่างเช่น ซูโครส แลกโทสและมอลโทส เป็นต้น  
 น  าตาลโมเลกุลใหญ่ สามารถจ าแนกชนิดได้ตามสูตรโครงส้างโมเลกุล 2 ประเภท คือ โฮโมพอ
ลิแซคคาไรด์ เช่น แป้ง ไกลโคเจน เซลลูโลสและไคติน อีกประเภทคือเฮเทอโรพอลิแซคคาไรด์ ได้แก่ ไกล
โคสะมิโนไกลแคน ไกลโคโปรตีน และไกลโคลิพิด  
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