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ค าช้ีแจง 
 

 สื่อน าเขา้สู่บทเรยีน เรือ่ง พลงังานชวีติ  เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอน เรือ่งการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสง  ซึง่มสีื่อทัง้หมด 14 ตอน ไดแ้ก่ 

1. พลงังานชวีติ 
2. ปฏกิริยิาแสง 
3. สรปุปฏกิริยิาแสง  
4. ความสามารถในการดดูกลนืแสงของสารสชีนิดต่าง ๆ 
5. ปฏกิริยิาคารบ์อน (carbon reaction) – Calvin cycle 
6. สรปุปฏกิริยิาคารบ์อน (carbon reaction) – Calvin cycle II 
7. กระบวนการเกดิโฟโตเรสไพเรชนั 
8. ปจัจยัทางกายภาพและการเกดิโฟโตเรสไพเรชนั 
9. กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื C4 
10. ทบทวนกลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื C4 
11. กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื CAM 
12. ปจัจยัจ ากดัในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
13. สรปุกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
14. ค าถามทบทวนเรือ่งการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 

 
คู่มอืการใชส้ื่อประกอบการสอนวชิาชวีวทิยา เรือ่ง พลงังานชวีติ นี้ จดัท าขึน้เพื่อช่วยใหผู้ส้อน

เขา้ใจจดุประสงคข์องสื่อน าเขา้สู่บทเรยีนทีผ่ลติขึน้  และเสนอแนวทางการใชส้ื่อดงักล่าวเพื่อกระตุน้การ

เรยีนรูข้องผูเ้รยีนในเรือ่งกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง  อกีทัง้เสนอแนวทางการท าปฏบิตักิารเพื่อให้

ผูเ้รยีนมโีอกาสเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ตรงในหอ้งปฏบิตักิารเพื่อศกึษาเกีย่วกบัสารสทีีเ่กีย่วขอ้งกบัการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสง รวมถงึใหค้วามกระจา่งเกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วรทราบ และเปิดโอกาสให้

ผูเ้รยีนไดบ้รูณาการความรูท้ีไ่ดร้บัจากการอภปิรายไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เพื่อใหก้ารจดัการเรยีนการสอนมี

ประสทิธภิาพยิง่ขึน้ 
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จดุประสงค ์
 

 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถ 
1. บอกสมบตัขิองแสงและความสมัพนัธร์ะหว่างระดบัพลงังาน ความยาวคลื่น และความถีข่อง

แสง 
2. ระบุชนิดของสารสทีีใ่ชใ้นกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
3. อธบิายบทบาทของพชืในการเปลีย่นพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานเคม ี

 
 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
 

 เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อน าเขา้สู่บทเรยีนเรือ่งการสงัเคราะหด์ว้ยแสงแลว้สามารถ 
1. ระบุความสมัพนัธร์ะหว่างพลงังานแสงและพลงังานในสิง่มชีวีติ  
2. ระบุชนิดของสารสทีีใ่ชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง 
3. ระบุความเหมอืนและความแตกต่างของสารสแีต่ละชนิดทีใ่ชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง  
4. ระบุบทบาทของพชืในการเปลีย่นพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานเคมี 
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เน้ือหา 
 
 สิง่มชีวีติต่าง ๆ ลว้นจ าเป็นตอ้งใชพ้ลงังานในการด ารงชวีติและการด าเนินกจิกรรมของตน ไมว่่า
จะเป็นสิง่มชีวีติระดบัใด ตัง้แต่ พชื สตัว ์ และมนุษย ์แหล่งพลงังานส าคญัของสิง่มชีวีติบนโลกนี้คอื
พลงังานแสงจากดวงอาทติย ์โดยมกีระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง ในพชืเป็นกระบวนการส าคญัในการ
น าพลงังานแสงจากดวงอาทติยม์าเปลีย่นใหอ้ยูใ่นรปูของพลงังานเคมใีนสารอาหารชนิดต่าง ๆ ที่
สิง่มชีวีติชนิดอื่น ๆ สามารถน าไปใชใ้นการด าเนินกจิกรรมของตนได ้  
 เมือ่มองยอ้นกลบัไปในสายใยอาหารว่าสิง่มชีวีติต่าง ๆ ไดร้บัพลงังานอยา่งไร (รปูที ่ 1) จะเหน็
ว่า สิง่มชีวีติจะไดร้บัพลงังานจากสารอาหารต่าง ๆ ในรปูของพลงังานเคมทีีอ่ยูใ่นพนัธะเคมขีองโมเลกุล
สารอาหาร (รปูที ่ 2) เช่น คารโ์บไฮเดรต โปรตนี หรอื ไขมนั เป็นตน้ และแหล่งก าเนิดเริม่ตน้ของ
สารอาหารเหล่านี้สามารถยอ้นกลบัไปยงัพชืซึง่เป็นผูผ้ลติล าดบัแรกของสายใยอาหาร 
 พชืท าหน้าทีเ่ป็นผูผ้ลติทีส่ าคญัของโลก ดว้ยพชืมกีระบวนการเปลีย่นพลงังานแสงใหเ้ป็น
พลงังานเคม ีผ่านทางกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 
 แสงเป็นพลงังานในรปูคลื่นแม่ เหลก็ไฟฟ้า (electromagnetic energy) โดยรอบตวัเรามพีลงังาน
ทีอ่ยูใ่นรปูของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้ามากมายหลากหลาย เช่น คลื่นไมโครเวฟทีใ่ชก้บัเตาอุ่นอาหาร รงัสี
เอก็ซท์ีใ่ชใ้นการถ่ายภาพเอก็ซเรย ์เป็นตน้ คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าเหล่าน้ีมรีะดบัพลงังาน ความยาวคลื่น 
(wavelength) และความถีท่ีแ่ตกต่างกนั ซึง่เป็นสมบตัเิฉพาะตวัของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าแต่ละชนิด 
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รปูท่ี  1 ล าดบัการถ่ายทอดพลงังานจากขา้วไก่คน 
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รปูท่ี 2 ตวัอยา่งพนัธะเคมขีองโมเลกุลของสารอาหารชนิดต่าง ๆ ทีส่ตัว ์หรอื คนบรโิภค เช่น น ้าตาล
มอลโทส แป้ง และเซลลโูลส 
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 แสงทีต่า มองเหน็ (visible light) มคีวามยาวคลื่นอยูป่ระมาณระหว่าง 400 – 700 นาโนเมตร ซึง่
เป็นช่วงความยาวคลื่นทีพ่ชืสามารถน าไปใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้ คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีค่่าความ
ยาวคลื่นสงูกว่า 700 นาโนเมตร เช่น คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวทิย ุเป็นคลื่นทีม่รีะดบัพลงังานและความถีต่ ่า
กว่า visible light  ส่วนคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีม่คี่าความยาวคลื่นต ่ากว่า 400 นาโนเมตร  เป็นคลื่นทีม่ ี
ระดบัพลงังานและความถีส่งูกว่า visible light ตวัอยา่งของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าเหล่าน้ี   เช่น               
รงัสอีลัตราไวโอเลต (ultraviolet) รงัสเีอก็ซ ์(X-ray) และ รงัสแีกมมา (gamma ray) เป็นตน้ คลื่น
แมเ่หลก็ไฟฟ้าต่าง ๆ เหล่าน้ี มนุษยส์ามารถน ามาใชป้ระโยชน์ได ้ (รปูที ่3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 3 คลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าชนิดต่าง ๆ แสงทีต่ามองเหน็ มชี่วงความยาวคลื่นประมาณ  400 – 700     
นาโนเมตร ส่วนคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าทีม่คีวามยาวคลื่นสงูกว่า หรอื ต ่ากว่าช่วงความยาวคลื่นดงักล่าวตา
ของคนไมส่ามารถรบัได ้

จะเหน็ไดว้่าระดบัพลงังานมคีวามสมัพนัธแ์บบผกผนักบัความยาวคลื่น และแปรผนัตรงกบั
ความถีข่องคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า ความสมัพนัธด์งักล่าวเป็นไปตามสมการของ Planck (Planck’s 
equation)  

 
    E = hv =hc/ 

          เมือ่ E  = พลงังาน   
v  = ความถี่ 
h  =  Planck’s constant  
c  = constant 
 ความยาวคลื่น 
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การรบัแสงของพืชเพ่ือน าไปใช้ในกระบวนการสงัเคราะหด้์วยแสง 

การทีส่ ิง่มชีวีติสามารถน าพลงังานไปใชไ้ดจ้ าเป็นตอ้งมตีวัรบัพลงังานทีเ่หมาะสม ในพชืใชส้ารส ี
(pigment) เป็นตวัรบัพลงังาน สารสทีีพ่ชืน าพลงังานแสงไปใชใ้นการสงัเคราะห์ดว้ยแสงนัน้เป็นพลงังาน
แสงในช่วงทีต่าเรามองเหน็ คอื เป็นแสงทีม่คีวามยาวคลื่นอยูใ่นช่วงความยาวคลื่นประมาณ 400 -700 
นาโนเมตร แต่สิง่มชีวีติทีส่ามารถสงัเคราะหด์ว้ยแสงไดช้นิดอื่น เช่น แบคทเีรยีทีส่งัเคราะหแ์สงได ้
(photosynthetic bacteria) บางชนิด สามารถใชแ้สงทีอ่ยูใ่นช่วงความยาวคลื่นทีต่าเรารบัไมไ่ด ้เช่น แสง
ทีค่วามยาวคลื่น 800 นาโนเมตร เป็นตน้ เนื่องจากแบคทเีรยีเหล่านี้มสีารสทีีใ่ชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ย
แสงแตกต่างจากสารสทีีพ่บในพชืนัน่เอง 

สารสทีีพ่ชืใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง ม ี3 กลุ่ม จ าแนกตามโครงสรา้งของโมเลกุล ไดแ้ก่ 
1. คลอโรฟิลล ์(chlorophylls) 
2. แคโรทนีอยด ์(carotenoids) 
3. ไฟโคบลินิ (phycobilin) หรอื บลินิ (bilin) 

 
คลอโรฟิลล ์เป็นสารอนิทรยีส์เีขยีว มโีครงสรา้งหลกั 2 ส่วน คอืส่วนทีเ่ป็นหวัและส่วนหาง (head 

and tail)   ส่วนหวัประกอบดว้ยวงเทตทระไพรอล  (tetrapyrrole ring) ซึง่มลีกัษณะเป็นโครงสรา้งคลา้ย
พอรไ์ฟรนิ (porphyrin-like structure) กลางวงเทตทระไพรอล มแีมกนีเซยีม Mg2+ เป็นองคป์ระกอบ  
และ ส่วนทีเ่ป็นหางประกอบดว้ยสายไฮโดรคารบ์อน (hydrocarbon chain)  ดงัรปูที ่4    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 4 โครงสรา้งของคลอโรฟิลล ์ประกอบดว้ยส่วนของวงเทตทระไพรอล และ สายไฮโดรคารบ์อน 

 

Head : Tetrapyrrole ring 

Tail : Hydrocarbon chain 
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คลอโรฟิลลม์หีลายชนิด ไดแ้ก่ chlorophyll a (คลอโรฟิลล ์เอ)  chlorophyll b (คลอโรฟิลล ์บ)ี 
chlorophyll c (คลอโรฟิลล ์ซ)ี chlorophyll d (คลอโรฟิลล ์ด)ี และ คลอโรฟิลลใ์นแบคทเีรยี คอื 
bacteriochlorophyll (แบคเทอรโิอคลอโรฟิลล)์  

คลอโรฟิลลแ์ละแบคเทอรโิอคลอโรฟิลลแ์ต่ละชนิดจะแตกต่างกนัทีร่ปูแบบของพนัธะคู่และหมู ่
substituent บรเิวณ porphyrin-like ring ตวัอยา่งเช่น chlorophyll a และ chlorophyll b ต่างกนัทีห่มู่
เมทลิ (methyl group หรอื -CH3) บรเิวณ ring II ของ porphyrin-like ring ของ chlorophyll a จะถูก 
แทนทีด่ว้ยหมู่ฟอรม์ลิ (formyl group หรอื -CHO) ใน chlorophyll b  ส่วน chlorophyll d จะมหีมู่ฟอรม์ลิ  
(-CHO) มาแทนทีห่มู ่-CH=CH2 ใน ring I ของ chlorophyll a เป็นตน้ (รปูที ่5) 

 
 
 
 

รปูท่ี 5  โครงสรา้งทางเคมขีอง chlorophyll a   

chlorophyll b จะคลา้ยกบั chlorophyll a ยกเวน้ หมู่ฟอรม์ลิ 

(CHO) จะแทนทีห่มู่เมทลิ (CH3) บรเิวณ ring II  

chlorophyll c คลา้ยกบั chlorophyll a แต่ไม่มสีว่นของสาย

ไฮโดรคารบ์อน 

chlorophyll d ต่างจาก chlorophyll a ทีม่หีมู่ฟอรม์ลิ (CHO) แทนที ่ 

CH=CH2 บรเิวณ ring I 

bacteriochlorophyll a ต่างจาก chlorophyll a ทีม่ ี(CH3-C=O) 

แทนที ่ CH=CH2 บรเิวณ ring I 
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แคโรทนีอยดเ์ป็นสารสเีหลอืง หรอืสเีหลอืงสม้  ประกอบดว้ยคารบ์อน 40 อะตอม ม ี2 ประเภท 
คอื แคโรทนี (carotene) ประกอบดว้ยคารบ์อนและไฮโดรเจน และแซนโทฟิลล์ (xanthophyll) ซึง่
นอกจากจะประกอบดว้ยคารบ์อน และ ไฮโดรเจน แลว้ ยงัมอีอกซเิจนเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลอกี
ดว้ย (รปูที ่6) สารสกีลุ่มนี้เป็นสารสทีีพ่บในสิง่มชีวีติทุกชนิดทีม่กีารสงัเคราะหด์ว้ยแสง เพราะนอกจาก
จะช่วยรบัพลงังานแสงเพื่อน าไปใชก้ารสงัเคราะหด์ว้ยแสงแลว้ สารสกีลุ่มนี้ยงัเป็นตวัช่วยรบัพลงังานแสง
ส่วนเกนิเพื่อป้องกนัอนัตรายทีจ่ะเกดิจากการไดร้บัพลงังานแสงสงูเกนิไปจนเกดิความเสยีหาย  
(photooxidative damage) ต่อระบบการสงัเคราะหด์ว้ยแสง  สารสกีลุ่มนี้จงึถูกเรยีกว่าเป็น              
สารสแีอสเซสซอร ี(accessory pigment) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 6 โครงสรา้งของสารสกีลุ่มแคโรทนีอยด์ ซึง่จ าแนกตามองคป์ระกอบของโมเลกุลเป็น 2 ประเภทคอื 
แคโรทนีและแซนโทฟิลล ์ 

นอกจากนี้สารสใีนกลุ่มแคโรทนีอยด์นี้ยงัพบในส่วนอื่น ๆ ของพชืทีอ่าจไมไ่ดท้ าหน้าทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เช่น ในรากแครอท หรอื ในผลไมสุ้ก เป็นตน้ 

ไฟโคบลินิ หรอื บลินิเป็นสารสทีีม่โีครงสรา้งเป็น เทตทระไพรอลสายเปิด (open chain 

tetrapyrrole) (รปูที ่7) ไฟโคบลินิทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงทีท่ราบกนัโดยทัว่ไปม ี 3 

ชนิดคอื ไฟโคอริทิรนิ (phycoerythrin) หรอื ไฟโคอริโิทรบลินิ (phycoerythrobilin)  ไฟโคไซยานิน
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(phycocyanin) หรอื ไฟโคไซยาโนบลินิ (phycocyanobilin) และ อลัโลไฟโคไซยานิน (allophycocyanin) 

หรอื อลัโลไฟโคไซยาโนบลินิ (allophycocyanobilin) ซึง่ทัง้สามชนิดนี้จะไมพ่บในพชืชัน้สงู แต่พบ

เฉพาะใน ไซยาโนแบคทเีรยี (cyanobacteria) และสาหรา่ยสแีดงเท่านัน้ 

ไฟโคบลินิ โดยเฉพาะ phycoerythrin มบีทบาทส าคญัส าหรบัการเป็นสารส ีทีช่่วยรบัพลงังาน

แสงของสาหรา่ย เนื่องจากสามารถดดูกลนืคลื่นแสงช่วงแสงสเีขยีวซึง่คลอโรฟิลล ์ไมส่ามารถดดูกลนืมา

ใชไ้ด ้(รปูที ่8) และดว้ยเหตุนี้เรามกัจะพบว่าสาหรา่ยสแีดงมสีคีล ้า (รปูที ่9) เนื่องจากสาหรา่ยกลุ่มน้ี

ดดูกลนืคลื่นแสงไดเ้กอืบทุกช่วงนัน่เอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 8 absorption spectra ของ

สารสทีีพ่ชืใชใ้นกระบวนการ

สงัเคราะหด์ว้ยแสง 

รปูท่ี 7 โครงสรา้งทางเคมขีองไฟโคอริโิทรบลินิซึง่เป็นสารสกีลุ่มบลินิทีพ่บในสาหรา่ยสแีดง 
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                                    รปูท่ี 9 สาหรา่ยสแีดงบางชนิด 

จะเหน็ว่าในพชืชัน้สงูมคีลอโรฟิลลแ์ละแคโรทนีอยดเ์ป็นสารสสีองกลุ่มหลกัในการสงัเคราะหด์ว้ย
แสง  สารสเีหล่านี้ท างานทีบ่รเิวณเยือ่ไทลาคอยด ์(thylakoid membrane) ในคลอโรพลาสต ์ เมือ่บดใบ
พชืในตวัท าละลายอนิทรยีจ์ะสามารถละลายสารสเีหล่านี้ซึง่เป็นโมเลกุลทีไ่มม่ขี ัว้ไดด้ ี และเมือ่น ามาแยก
ดว้ยดว้ยวธิ ีpaper chromatography โดยใชต้วัท าละลายอนิทรยีซ์ึง่ไดแ้ก่ สารละลาย petroleum ether 
กบั acetone อตัราส่วน 9:1 จะท าใหเ้หน็ว่าสารสเีหล่านัน้ ประกอบดว้ยสารสกีลุ่มแคโรทนีอยด ์อยา่ง
น้อย 2 ชนิด คอื แคโรทนี และ แซนโทฟิลล ์ และ สารสกีลุ่มคลอโรฟิลล ์อยา่งน้อย 2 ชนิด ซึง่คอื 
คลอโรฟิลล ์เอ และ คลอโรฟิลล ์บ ี  (รปูที ่10) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 10 การแยกสารสจีากใบของพชืดอกชนิดหนึ่งดว้ยวธิ ีpaper chromatography แสดงใหเ้หน็
องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ แคโรทนี แซนโทฟิลล ์ คลอโรฟิลล ์เอ และ คลอโรฟิลล ์บ ี   

carotene 

xanthophyll 

chlorophyll a 

chlorophyll b 
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นอกจากสารสทีีก่ล่าวขา้งตน้ ใบพชืบางชนิดยงัมสีารสชีนิดอื่นทีไ่มไ่ดเ้กีย่วขอ้งกบักระบวนการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสง เช่น สารสมีว่งแดง คอื แอนโทไซยานิน (anthocyanin) ในใบฤาษผีสม  หรอื ผกัสลดั 
red oak หรอื สทีีป่รากฏในใบอ่อนของพชืบางชนิด  สารสเีหล่านี้ไมไ่ดอ้ยูใ่นคลอโรพลาสตด์งัเช่นสารสทีี่
ใชใ้นกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง   แต่อยูใ่น แวควิโอล (vacuole)  สารสกีลุ่มนี้จะท าหน้าทีใ่นการ
ป้องกนัตนเองของพชื 

สารสทีีใ่ชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงเหล่านี้ ลว้นมโีครงสรา้งแตกต่างกนั ซึง่ท าใหส้มบตัิ
ในการรบัแสงแตกต่างกนัไปดว้ย ความหลากหลายขององคป์ระกอบของสารสใีนพชืท าใหพ้ชืสามารถรบั
แสงไดห้ลายช่วงความยาวคลื่นเพื่อน าไปใชใ้นการเปลีย่นใหเ้ป็นพลงังานเคมใีนโมเลกุลของสารอนิทรยี ์
ดงัจะไดก้ล่าวในรายละเอยีดต่อไป   
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แนวทางในการจดัการเรียนรู ้
 

 สื่อการสอน เรือ่งนี้ เป็นสื่อการน าเขา้สู่บทเรยีน เพื่อให้ผูเ้รยีนเหน็ถงึความส าคญัของแสง และ
กระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง ตลอดจนกระตุน้ใหเ้กดิความสนใจว่ากระบวนการเหล่าน้ีเกดิขึน้ได้
อยา่งไร เพื่อดงึความสนใจของผูเ้รยีนใหศ้กึษาต่อไป 
 ในการจดัการเรยีนการสอน อาจท าโดย น าสื่อนี้ใหผู้เ้รยีนดเูพื่อน าเขา้สู่บทเรยีน แลว้ตัง้ค าถาม
เพื่อใหผู้เ้รยีนหาค าตอบ และน าเขา้สู่บทเรยีน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี้  
 

1.  ค าถาม:   รอบ ๆ ตวันกัเรยีน มพีลงังานในรปูของคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าอะไรบา้ง 
 ตอบ:  คลื่น infrared  คลื่นไมโครเวฟ คลื่นวทิย ุรงัสเีอก็ซ ์รงัสอีลัตราไวโอเลท เป็นตน้ 
 

2. ครใูหค้วามรูเ้กีย่วกบัสมบตัขิองพลงังานแสง และคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า ดงัน้ี  
 

พลงังานแสง 

 พลงังานแสงเป็นพลงังานคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้าในขณะทีม่กีารเคลื่อนทีข่องพลงังานแสง จะเกดิ
เป็นคลื่นในสนามแมเ่หลก็และสนามไฟฟ้าซึง่อยูต่ ัง้ฉากซึง่กนัและกนั    หากเปรยีบเทยีบกบัคลื่นน ้า 
ขณะทีค่ลื่นน ้าเคลื่อนทีโ่มเลกุลของน ้าจะถูกรบกวน   ส่วนในขณะทีค่ลื่นแสงเคลื่อนทีท่ ัง้สนามแมเ่หลก็
และสนามไฟฟ้าจะมกีารเปลีย่นแปลงไปตามระดบัพลงังานของคลื่นแสงนัน้ๆ ซึง่ส่งผลต่อค่าความยาว
คลื่น (รปูที ่11) 

  

 

 

 

 

 

 

 
รปูท่ี 11 คลื่นแสง (light wave) เป็นคลื่นแม่เหลก็ไฟฟ้า ซึง่ขณะทีม่กีารเคลื่อนทีข่องคลื่นจะเกดิเป็นคลื่นใน
สนามแม่เหลก็ และสนามไฟฟ้าทีอ่ยู่ตัง้ฉากซึง่กนัและกนั ค่าความยาวคลื่น คอืระยะทางจากสนัคลื่นหน่ึงไปยงัอกีสนั
คลื่นหนึ่ง ซึง่จะเป็นค่าทีบ่่งถงึสมบตัขิองคลื่นแสงว่ามพีลงังานมากน้อยเพยีงใด  
ทีม่า: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a1/Light-wave.svg/554px-Light-wave.svg.png 
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 ช่วงความยาวคลื่นแสงมคีวามหลากหลายโดยมไีดต้ัง้แต่ระดบันาโนเมตร เช่น รงัสแีกมมา จนถงึ
ระดบักโิลเมตร เช่น คลื่นวทิย ุแสงทีม่คีวามยาวคลื่นสัน้ เช่น รงัสแีกมมามรีะดบัพลงังานสงูกว่า แสงทีม่ ี
ความยาวคลื่นยาว เช่น คลื่นวทิย ุ   ดงัจะเหน็ไดจ้ากรงัสแีกมมาสามารถท าลายเซลลบ์างชนิด หรอื ชกั
น าใหเ้กดิการกลายพนัธุใ์นสิง่มชีวีติได ้จงึใชใ้นการท าลายจลุนิทรยีใ์นอาหารบางชนิด เช่น แหนมอาบ
รงัส ีหรอื การชกัน าใหพ้ชืบางชนิดเกดิการกลายพนัธุ์เพื่อใหไ้ดล้กัษณะใหม่ๆ  ในขณะทีค่นเราสามารถ
อยูท่่ามกลางคลื่นวทิยไุด ้ แสงทีต่าคนสามารถรบัรูไ้ดอ้ยูใ่นช่วงความยาวคลื่น 382- 750 นาโนเมตรซึง่
เราเรยีกว่า แสงทีต่ามองเหน็ คลื่นแสงชนิดต่างๆมคีวามยาวคลื่นแตกต่างกนัไป ดงัแสดงในรปูที ่12 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
แมส้มบตัคิวามเป็นคลื่นสามารถอธบิายสมบตัขิองแสงได ้แต่ยงัมบีางลกัษณะทีพ่บว่าแสงยงัมี

สมบตัเิป็นอนุภาค (particle) ซึง่เรยีกว่า โฟตอน (photon)  อนุภาคแสงหรอืโฟตอนน้ีไมใ่ช่อนุภาคใน
ลกัษณะของวตัถุทีจ่บัตอ้งได ้แต่เปรยีบเสมอืนกลุ่มกอ้นพลงังานโดยแสงทีม่คีวามยาวคลื่นสัน้มลีกัษณะ
เป็นกลุ่มพลงังานขนาดใหญ่กว่าแสงทีม่คีวามยาวคลื่นมากกว่า เช่น แสงสมีว่งเป็นโฟตอนทีม่พีลงังานสงู
กว่าโฟตอนของแสงสแีดง เป็นตน้ 

แสงอาทติยป์ระกอบดว้ยแสงช่วงคลื่นต่างๆมากมาย แต่เมือ่แสงอาทติย์ส่องมายงัโลก ชัน้
บรรยากาศจะท าหน้าทีเ่ป็นเสมอืนแผ่นกรองท าใหแ้สงบางช่วงความยาวคลื่นเท่านัน้  ทีเ่คลื่อนทีเ่ขา้สู่โลก 
โดยมแีสงในช่วงความยาวคลื่นของแสงทีต่ามองเหน็เป็นองคป์ระกอบหนึ่ง แสงในช่วงความยาวคลื่นน้ี
เองเป็นแสงทีน่ าไปใชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสง 

 

รปูท่ี 12 คลื่นแสงชนิดต่างๆ ซึง่มคีวามยาวคลื่นตัง้แต่ระดบันาโนเมตร ถงึระดบักโิลเมตร  

ทีม่า: http://www.coolschool.ca/lor/PH11/unit7/U07L01/em_spectrum2.jpg 
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3. ค าถาม : พชืสามารถรบัแสงไดอ้ยา่งไร 

ตอบ : พชืมสีารสสี าหรบัรบัแสง ซึง่สารสทีีใ่ชใ้นกระบวนการสงัเคราะห์ดว้ยแสงม ี3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 
คลอโรฟิลล ์แคโรทนีอยด ์และ บลินิ 
 

กิจกรรมทางเลือก (optional activity) 

ผูส้อนใหผู้เ้รยีนทดลองแยกสารสจีากใบพชืทีผู่เ้รยีนสนใจ โดยให้ผูเ้รยีนเลอืกใบไมท้ีต่นสนใจ มา
สกดัแยกสารสโีดยวธิ ีpaper chromatography อยา่งงา่ย ดงันี้ 

 
วสัดุอุปกรณ์ 
1. ใบไม ้(แนะน าใหใ้ชใ้บทีไ่มอ่วบน ้า ใบบาง เพื่อความสะดวกในการสกดัสารส)ี 
2. โกรง่พรอ้มทีบ่ด 
3. กรรไกร 
4. กระดาษกรอง เบอร ์1 
5. ขวดรปูชมพู่ ขนาด 500 มลิลลิติร 
6. จกุคอรก์พรอ้มขอเกีย่วส าหรบัปิดขวดรปูชมพู่  
7. 95% ethyl alcohol 
8. Petroleum ether 
9. Acetone 
10. Capillary tube  
11. กระบอกตวงขนาด 50 หรอื 100 มลิลลิติร 
12. ปิเปตแกว้ ขนาด 5 มลิลลิติร 
13. กระดาษทชิชู 
14. ผา้ขาวบาง 
15. ดนิสอด า 
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วธิกีารทดลอง 
1. ผสม chromatographic solvent โดยผสม petroleum ether และ acetone ในอตัราส่วน 9:1 

เช่น petroleum ether 45 มลิลลิติร กบั acetone 5 มลิลลิติร ใส่ลงในขวดรปูชมพู่ ปิดให้
สนิทดว้ยจกุคอรก์ทีม่ขีอเกีย่ว ทิง้ใหส้ารละลายอนิทรยีท์ีใ่ส่ไวใ้นขวดรปูชมพู่อิม่ตวั  

2. ตดักระดาษกรองใหม้ขีนาดประมาณ 2 x 9 เซนตเิมตร (อาจเลก็กว่านัน้เลก็น้อยกไ็ด)้ ขดี
เสน้แนวการลงสารสดีว้ยดนิสอด า ดงัรปูที ่13  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ชัง่ใบไมป้ระมาณ 1 กรมั ตดัใหเ้ป็นชิน้เลก็ ๆ ใส่ลงในโกรง่ เตมิ 95% ethyl alcohol 10 
มลิลลิติร แลว้บดใหล้ะเอยีด สารสจีะละลายออกมาใน 95% ethyl alcohol 

4. กรองเศษใบไมอ้อกดว้ยผา้ขาวบาง  แลว้น าสารสขีดีลงบนกระดาษกรองตามแนวทีไ่ด้
เตรยีมไวด้ว้ย capillary tube ประมาณ 2-3 ครัง้ โดยการขดีทบัในแต่ละครัง้ควรรอใหส้ารสี
ทีข่ดีไวแ้ลว้แหง้ก่อน จงึลงทบัอกีครัง้ ควรขดีทบัจนเหน็แถบของสารสชีดัเจน แลว้ทิง้ไวใ้ห้
แหง้ 

5. แขวนกระดาษกรองทีม่แีถบสารสกีบัขอเกีย่วทีต่ดิอยูก่บัจกุไมค้อรก์ แลว้ปิดขวดทีบ่รรจ ุ
chromatographic solvent ทีเ่ตรยีมไวใ้นขอ้ 1 ใหส้นิท  โดยใหป้ลายแหลมของกระดาษ
กรองจุม่ลงใน chromatographic solvent (รปูที ่14)  ตัง้ทิง้ไวโ้ดยไมม่กีารเคลื่อนยา้ย หรอื
กระทบกระเทอืนระบบ ซึง่จะมผีลต่อการแยกของสารสี 

6. เมือ่สารสมีกีารเคลื่อนทีข่ ึน้มาตามการเคลื่อนทีข่อง chromatographic solvent ไดป้ระมาณ 
7 เซนตเิมตร สามารถหยดุการทดลองได้ 

7. ใหผู้เ้รยีนสงัเกตว่าสารสทีีผู่เ้รยีนสกดัไดน้ัน้ ประกอบดว้ยสารสอียา่งน้อยกีช่นิด และผูเ้รยีน
คาดว่าเป็นสารสชีนิดใดบา้ง รว่มกนัอภปิราย 

 

รปูท่ี 13 รปูแบบกระดาษกรองส าหรบัการท า paper chromatography อยา่งงา่ย 

2 cm. 

9 cm. 

เสน้แนวการลงสารส ี
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แนวทางการอภปิราย 
1. หากท าการทดลองไดไ้มม่ขีอ้ผดิพลาด เมือ่ผูเ้รยีนแยกสารสทีีส่กดัไดจ้ากใบของพชืดอกจะ

ไดแ้ถบสเีขยีว และเหลอืง โดยมแีถบสเีขยีวและแถบสเีหลอืงอยา่งละ  2 แถบ แต่บางครัง้
อาจพบแถบสเีหลอืงเพยีงแถบเดยีว เนื่องจาก carotene (แถบสเีหลอืงทีอ่ยูบ่นสุด ต าแหน่ง
เดยีวกบัแนวของ chromatographic solvent ทีแ่พรข่ึน้ไปบนกระดาษกรอง) บางครัง้มน้ีอย  
จงึเหน็เป็นแถบจางมาก  จนอาจไมส่ามารถสงัเกตเหน็ได้ 

2. การเรยีงล าดบัของแถบสจีากบนลงล่างจะเป็นดงันี้ แคโรทนี แซนโทฟิลล ์คลอโรฟิลล ์บ ี
และ คลอโรฟิลล ์เอ ใหผู้เ้รยีนอภปิรายรว่มกนัว่าเพราะเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้  โดยใช้
โครงสรา้งทีศ่กึษาจากสื่อน าเขา้สู่บทเรยีนเขา้มาช่วยในการอภปิราย 

 
4. ค าถาม : ใหผู้เ้รยีนสงัเกตโครงสรา้งของสารสทีัง้ 3 กลุ่มว่ามลีกัษณะใดรว่มกนั ซึง่ลกัษณะ

ดงักล่าวน่าจะเป็นสมบตัใิหส้ารสสีามารถดดูกลนืแสงและเปลีย่นพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานเคมี  
ตอบ : ลกัษณะรว่มกนัของโครงสรา้งของสารสทีัง้ 3 กลุ่ม คอื การม ีconjugated double bond 
(รปูที ่15) คอืมบีางส่วนของโมเลกุลมพีนัธะคู่อยูส่ลบักบัพนัธะเดีย่ว ซึง่ลกัษณะเช่นนี้จะท าใหม้ี
อเิลก็ตรอนทีเ่คลื่อนทีไ่ดโ้ดยไมไ่ดย้ดึตดิอยูก่บัอะตอมใดอะตอมหนึ่ง  เมือ่โมเลกุลของสารสี
ไดร้บัพลงังานแสงในระดบัทีเ่หมาะสมกจ็ะท าใหอ้เิลก็ตรอนน้ีมรีะดบัพลงังานสงูขึน้ จากสถานะ
พืน้ (ground state) ขึน้สู่สถานะเรง่เรา้ (excited state) ซึง่พรอ้มจะเคลื่อนยา้ยไปยงัโมเลกุลอื่น
ทีพ่รอ้มรบัอเิลก็ตรอน ซึง่เรยีกว่า ตวัรบัอเิลก็ตรอน หากมกีารเคลื่อนยา้ยอเิลก็ตรอนออกจาก
โมเลกุลของสารสไีปยงัตวัรบัอเิลก็ตรอน พลงังานแสงทีส่ารสดีดูกลนืมากถ็ูกเปลีย่นเป็นพลงังาน
เคมใีนโมเลกุลทีเ่กดิขึน้จากปฏกิริยิานัน่เอง 

 

Chromatographic solvent 

แถบสารส ี

กระดาษกรอง 

ขอเกีย่ว 

รปูท่ี 14 ชุดอุปกรณ์ paper chromatography อยา่งงา่ย 

จุกไมค้อรก์ 
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รปูท่ี 15 conjugated double bond (แสดงอยูใ่นเสน้ประสขีาว) ในโครงสรา้งของ

สารส ีไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์ แคโรทนี แซนโทฟิลล ์และ บลินิ  
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5. ค าถาม: พชืมบีทบาทในการเปลีย่นพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานเคมอียา่งไร  

ตอบ:  พชืเปลีย่นพลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานเคมโีดยใชก้ระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง ซึง่มี
สารสทีีท่ างานในระบบการสงัเคราะหด์ว้ยแสงเป็นตวัรบัแสงเพื่อน าพลงังานดงักล่าวไปใชใ้นการ
สงัเคราะหส์ารอนิทรยีซ์ึง่จะไดศ้กึษาต่อไป 
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ภาคผนวก 
 

ก. ค าอธิบายศพัท ์

absorption spectra ค าเอกพจน์ คอื absorption spectrum หมายถงึแผนภาพ
แสดงการดดูกลนืแสงของสารใดสารหน่ึงทีค่ลื่นแสงความยาว
คลื่นต่าง ๆ   
 

สารสแีอสเซสซอรี

(accessory pigment) 

สารสทีีส่ามารถดดูกลนืแสงไดพ้บในสิง่มชีวีติทีส่ามารถ
สงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้สารเหล่านี้จะช่วยรบัพลงังานแสงแลว้
ส่งใหก้บั คลอโรฟิลล ์เอ โมเลกุลคู่ชนิดพเิศษ ทีเ่รยีกว่า 
reaction center เพื่อกระตุน้ใหม้กีารถ่ายทอดอเิลก็ตรอนไป
ยงัตวัรบัอเิลก็ตรอน    สารสแีอสเซสซอร ีไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์
บ ีแคโรทนีอยด ์และ บลินิ 
 

แอนโทไซยานิน

(anthocyanin) 

สารสมีว่งแดง – มว่งน ้าเงนิ ไมม่หีน้าทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสง  เป็นสารประเภท flavonoid มสีมบตัิ
ละลายน ้าได ้อยูใ่นแวควิโอลของเซลล ์เปลีย่นสไีดต้าม pH ที่
เปลีย่นไป   
 

conjugated double 

bond 

ลกัษณะพนัธะเคมทีีม่กีารเรยีงของพนัธะคู่สลบัพนัธะเดีย่ว 
ซึง่ท าใหม้อีเิลก็ตรอนทีส่ามารถเคลื่อนทีไ่ดโ้ดยไมย่ดึอยูก่บั
อะตอมใดอะตอมหนึ่ง 
 

fomyl group หมูค่ารบ์อนิลทีต่่อกบัไฮโดรเจน   
                                            

paper chromatography เทคนิคการแยกสารทีผ่สมกนัอยูโ่ดยมกีระดาษเป็นเฟสไม่
เคลื่อนที ่(stationary phase) และมตีวัท าละลายเป็น เฟส
เคลื่อนที ่(mobile phase) ทัง้นี้อาศยัสมบตัใินการละลายใน
ตวัท าละลายทีเ่ป็น chromatographic solvent ซึง่เป็นเฟส
เคลื่อนที ่และความสามารถทีจ่ะถูกดดูซบับนตวักลางของ
สารทีแ่ตกต่างกนัในการแยกสารชนิดต่าง ๆ ออกจากกนั 
 

photooxidative 

damage 

ความเสยีหายทีเ่กดิจากพลงังานแสงทีม่ากเกนิไป ท าใหเ้กดิ 
reactive oxygen species ซึง่น าไปสู่การท าลายเมมเบรน 
และองคป์ระกอบอื่นภายในเซลล์ 

  O=C-H 
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พอรไ์ฟรนิ 
(porphyrin) 

โครงสรา้งของสารอนิทรยีท์ีเ่ป็นวงขนาดใหญ่ของ 
heterocyclic ประกอบดว้ย pyrrole subunit ดดัแปร 
เชื่อมต่อกนัที ่ carbon ดว้ย methane bridge (=CH-)  
 
                         โครงสรา้งอยา่งงา่ยทีสุ่ดของ  porphyrin 
 
 

เทตทระไพรอล

(tetrapyrrole) 

สารประกอบทีป่ระกอบดว้ย pyrrole 4 subunit โดยแต่ละ 
pyrrole คอื สารอนิทรยีท์ีเ่ป็น heterocyclic ring หา้เหลีย่ม 
ดงัรปู 
 
 
 
 

คลอโรฟิลล ์
(chlorophylls) 

สารอนิทรยีส์เีขยีว มโีครงสรา้งหลกั 2 ส่วน คอืส่วนทีเ่ป็นหวั 
tetrapyrrole ring  (tetrapyrrole head) ซึง่มลีกัษณะเป็น 
porphyrin-like structure และ ส่วนทีเ่ป็นสายไฮโดรคารบ์อน 
(hydrocarbon tail)  บรเิวณส่วนหวัม ีMg2+ เป็นองคป์ระกอบ 
 

คลื่นแมแ่หลก็ไฟฟ้า 

(electromagnetic 

wave) 

คลื่นทีป่ระกอบดว้ยคลื่นในสนามแมเ่หลก็และสนามไฟฟ้าซึง่
อยูต่ ัง้ฉากซึง่กนัและกนั   
   

แคโรทนีอยด ์

(carotenoids) 

สารอนิทรยีช์นิดหนึ่งมสีเีหลอืงหรอืสเีหลอืงสม้เป็นสาร
ประเภท tetraterpenoid ประกอบดว้ยคารบ์อน 40 อะตอม 
ท าหน้าทีเ่ป็นสารสรีบัพลงังานแสงเพื่อน าไปใชใ้นการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสง รวมทัง้สลายพลงังานของพลงังานแสง
ส่วนเกนิเพื่อป้องกนัอนัตรายจากแสงทีจ่ะมต่ีอระบบการ
สงัเคราะหด์ว้ยแสงในพชื 
  

บลินิ (bilin) สารสใีนกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงประกอบดว้ย 
tetrapyrrole chain พบในสาหรา่ยสแีดง และ cyanobacteria 
บางต าราเรยีก ไฟโคบลินิ 
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โฟตอน (photon) อนุภาคแสงซึง่มรีะดบัพลงังานสมัพนัธก์บัค่าความยาวคลื่น
ของคลื่นแสงนัน้ 
 

ไฟโคบลินิ (phycobilin) สารสใีนกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสงประกอบดว้ย   สาย
เทตทระไพรอล (tetrapyrrole chain) พบในสาหรา่ยสแีดง 
และ ไซยาโนแบคทเีรยี  บางต าราเรยีก บลินิ 
 

สารส ี(pigment) สารทีท่ าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงของแสงทีส่่องผ่านหรอื
สะทอ้นอนัเน่ืองมาจากสมบตักิารดดูกลนืแสงของสารนัน้ 
เช่น เมือ่แสงส่องมายงัคลอโรฟิลล ์เฉพาะแสงสเีขยีวที่
ส่งผ่านมายงัตาเนื่องจากคลอโรฟิลลด์ดูกลนืแสงสอีื่น ๆ ใน 
visible light ยกเวน้แสงสเีขยีว 
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รายช่ือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาจ านวน  92   ตอน 
ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

1 ชวีวทิยาคอือะไร รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

2 ชวีจรยิธรรม รศ.ดร.สจุนิดา มาลยัวจิติรนนท ์

3 การวางแผนการทดลอง และการตรวจสอบสมมตฐิาน ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

4 ตวัอยา่งการทดลองทางชวีวทิยา ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร 

5 สว่นประกอบและวธิกีารใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

6 
การเตรยีมตวัอยา่งเพือ่ศกึษาและประมาณขนาดดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์แบบใชแ้สง 

อ.ดร.จริารชั  กตินะ 

7 ปฎกิริยิา polymerization และ hydrolysis  อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

8 โปรตนี ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

9 กรดนิวคลอีคิ ผศ.ดร.พงชยั หาญยทุธนากร  

10 การด ารงชวีติของเซลล ์ ผศ.ดร.พงชยั  หาญยทุธนากร 

11 การสือ่สารระหว่างเซลล;์ บทน า ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

12 การสือ่สารระหว่างเซลล;์ การสือ่สารระยะใกลใ้นพชืและสตัว ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

13 การสือ่สารระยะไกลในสตัว ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

14 องคป์ระกอบของการสือ่สารระหว่างเซลล ์ ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

15 ทางเดนิอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารของสตัวเ์คีย้วเอือ้ง ผศ.ดร.พชัน ี สงิหอ์าษา 

16 การยอ่ยอาหารในล าไสเ้ลก็ ผศ.ดร.พชัน ี สงิหอ์าษา 

17 ภาพรวมของการสลายอาหารระดบัเซลล ์ อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

18 ลกูโซ่หายใจ อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

19 oxidative phosphorylation อ.ดร.จุฑาพนัธุ ์ พณิสวสัดิ ์

20 การแลกเปลีย่นแก๊สของสตัวน์ ้าและสตัวบ์ก รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

21 เรือ่งกลไกการหายใจและศนูยค์วบคมุการหายใจในคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

22 ไต: หน่วยไต และการสรา้งปสัสาวะของไตคน รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

23 
ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory system) 
และแบบปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

24 องคป์ระกอบของเลอืด  หมูเ่ลอืด  และ  การแขง็ตวัของเลอืด รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

25 การป้องกนัตนเองของรา่งกาย และ ระบบภมูคิุม้กนั รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

26 การเคลื่อนทีข่องปลา รศ.วณีา เมฆวชิยั 

27 กลไกการหดตวัของกลา้มเนื้อโครงรา่ง    รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

28 การท างานของเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

29 การถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างเซลลป์ระสาท อ.ดร.นพดล  กตินะ 

30 เซลลร์บัความรูส้กึ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

31 หแูละการไดย้นิ รศ.ดร.ประคอง  ตงัประพฤทธิก์ลุ 

32 ฮอรโ์มนคอือะไร รศ.ดร.สจุนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

33 ชนิดของฮอรโ์มนและชนิดของเซลลเ์ป้าหมาย รศ.ดร.สจุนิดา  มาลยัวจิติรนนท ์

34 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์1  วฏัจกัรเซลล ์อนิเทอรเ์ฟส และ 
division phase    

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

35 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์2  วฏัจกัรเซลล ์  division phase   
mitosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

36 
การสบืพนัธุร์ะดบัเซลล ์3 วฏัจกัรเซลล;์ division phase; 
meiosis 

ผศ.ดร.อรวรรณ สตัยาลยั 

37 เซลลพ์ชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

38 เนื้อเยือ่พชื ผศ.ดร.มานิต  คดิอยู ่

39 ปากใบและการควบคมุการเปิด-ปิดของปากใบ อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

40 การล าเลยีงน ้าของพชื รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 

41 พลงังานชวีติ รศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย ์

42 ปฏกิริยิาแสง (Light reaction) รศ.ดร.ศภุจติรา  ชชัวาลย ์

43 ปฏกิริยิาคารบ์อน (carbon reaction) – Calvin cycle ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

44 กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื C4 ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

45 
กลไกการเพิม่ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซดใ์นพชื 
CAM 

ผศ.ดร.บุญธดิา  โฆษติทรพัย ์

46 ปจัจยัจ ากดัในการสงัเคราะหด์ว้ยแสง รศ.ดร.ปรดีา  บุญ-หลง 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

47 โครงสรา้งของดอก (Structure of Flower) ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์ สลีานนัท ์

48 การปฏสินธใินพชืดอก ผศ.ดร.ชมุพล  คณุวาส ี

49 การเกดิและโครงสรา้งผล อ.ดร.สรอ้ยนภา  ญาณวฒัน์ 

50 การงอกของเมลด็  รศ.นนัทนา  องักนินัทน์ 

51 การวดัการเจรญิเตบิโตของพชื อ.ดร.อญัชล ี ใจด ี

52 ออกซนิ ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

53 การใชส้ารควบคมุการเจรญิเตบิโตของพชืในการเกษตร ผศ.พชัรา  ลมิปนะเวช 

54 การเคลื่อนไหวของพชื ผศ.ดร.กนกวรรณ  เสรภีาพ   

55 ความน่าจะเป็นและกฎแหง่การแยก ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

56 กฎแหง่การรวมกลุ่มอยา่งอสิระ ผศ. เรอืงวทิย ์บรรจงรตัน์ 

57 มลัตเิปิลแอลลลี (Multiple alleles) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

58 พอลยินี (Polygene) อ.ดร.วราลกัษณ์  เกษตรานนัท ์

59 โครงสรา้งของดเีอน็เอ (DNA structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

60 โครงสรา้งของโครโมโซม (Chromosome structure) อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญกจิ 

61 การถอดรหสั (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

62 การแปลรหสั (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปลงพนัธุกรรม (Genetically modified 
organisms: GMOs) 

อ.ดร.รชันีกร  ธรรมโชต ิ

66 ชารล์ ดารว์นิ คอืใคร ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

67 หลกัฐานการเกดิววิฒันาการ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

68 ทฤษฎวีวิฒันาการของดารว์นิ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

69 ววิฒันาการของเชือ้ดือ้ยา ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

70 ววิฒันาการของมนุษย ์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

72 อาณาจกัรโพรทสิตา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

73 อาณาจกัรฟงัไจ ผศ.ดร.จติรตรา  เพยีภเูขยีว 

74 ความหลากหลายของสตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั ผศ.ดร.อาจอง  ประทตัสนุทรสาร 

75 ความหลากหลายของสตัวม์กีระดกูสนัหลงั รศ.วณีา  เมฆวชิยั 

76 กลไกของพฤตกิรรม รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

77 พฤตกิรรมการเรยีนรูแ้บบต่าง ๆ รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

78 การสือ่สารระหว่างสตัว ์ รศ.ดร.อษุณีย ์ยศยิง่ยวด 

79 แนวคดิเกีย่วกบัระบบนิเวศ   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

80 ไบโอมบนบก   ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

81 การส ารวจระบบนิเวศบนบก ผศ.ดร.อาจอง ประทตัสนุทรสาร 

82 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติกบัปจัจยัทางกายภาพ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

83 ความสมัพนัธร์ะหว่างสิง่มชีวีติชนิดต่างๆ ในระบบนิเวศ ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

84 โซ่อาหารและใยอาหาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

85 วฏัจกัรสาร ผศ.ดร.วเิชฎฐ ์ คนซื่อ 

86 
ความหมายของค าว่าประชากร(population) และประวตัิ
การศกึษาประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

87 
วธิกีารหาคา่ความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุม่
ตวัอยา่งแบบวางแปลง (quadrat sampling method) 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

88  การเพิม่ขนาดของประชากร (population growth) รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

89 โครงสรา้งอาย ุ(age structure) ของประชากร รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

90 ประเภทของทรพัยากร อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

91 ปญัหาทีม่ต่ีอทรพัยากรธรรมชาตแิละสภาพแวดลอ้ม อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

92 หลกัการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาต ิ อ.ดร.พงษ์ชยั  ด ารงโรจน์วฒันา 

 


