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ค าช้ีแจง 
 

 การแปลรหสัพนัธุกรรม เป็นตอนหน่ึงของสื่อประกอบการสอนเรือ่ง ยนีและโครโมโซม ซึง่มสีื่อ
ทัง้หมด 10 ตอน คอื 

1. ยนีและโครโมโซม  
2. โครงสรา้งของดเีอน็เอ  
3. โครงสรา้งของโครโมโซม  
4. ความสมัพนัธร์ะหว่างยนี ดเีอน็เอ โครโมโซม และจโีนม 
5. การจ าลองตวัของดเีอน็เอ  
6. การถอดรหสัพนัธุกรรม  
7. การแปลรหสัพนัธุกรรม  
8. มวิเทชนัระดบัยนี 
9. มวิเทชนัระดบัโครโมโซม 
10. โรคทางพนัธุกรรม 

 
คู่มอืประกอบสื่อการสอน เรือ่ง  การแปลรหสัพนัธุกรรม นี้ จดัท าขึน้เพื่อช่วยให้ ผูส้อน เขา้ใจ

จดุประสงคแ์ละขอบเขตของเนื้อหาของสื่อประกอบการสอนทีผ่ลติขึน้  อกีทัง้เป็นแนวทางใหผู้ส้อนน าสื่อ

ประกอบการสอนไปใชไ้ด้อยา่งเหมาะสม  รวมถงึช่วยใหผู้เ้รยีนเขา้ใจและกระตุน้ความสนใจเน้ือหา ของ

บทเรยีน  นอกจากนี้ ยงัสรา้งความเขา้ใจทีถู่กตอ้ง เกีย่วกบัศพัทท์างวชิาการทีค่วรทราบ และเปิดโอกาส

ให้ผู้เรยีนไดบ้รูณาการความรูท้ีไ่ดร้บั โดยการอภปิราย รว่มกนั   ซึง่หากบรรลุวตัถุประสงคท์ีก่ล่าวมา

ขา้งตน้แลว้ จะท าใหก้ารจดัการเรยีนการสอนเป็นไปอยา่งมปีระสทิธภิาพ 

 
 
 
      อาจารย ์ดร. ธนะกาญจน์ มญัชุพาณี       ผูจ้ดัท าคูม่อื 
      อาจารย ์ดร.รชันีกร ธรรมโชต ิ      ผูต้รวจคู่มอื
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สารบญั 
 

  หน้า 
 จดุประสงค ์ 5 
 ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั 5 
 เนื้อหา 6 
 แนวทางในการจดัการเรยีนรู ้ 21 
 ภาคผนวก 

      ก. ค าอธบิายศพัท ์
      ข. แหล่งเรยีนรูเ้พิม่เตมิ    

25 
 
 

 รายชื่อสื่อการสอนวชิาชวีวทิยาจ านวน 92 ตอน 27 
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จดุประสงค ์
 

 เพื่อใหผู้เ้รยีนสามารถอธบิาย 
1. การคน้พบรหสัพนัธุกรรม  

2. การใชต้ารางโคดอน 

3. องคป์ระกอบภายในเซลลท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการแปลรหสั 

4. ขัน้ตอนการแปลรหสัพนัธุกรรม 

  

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั 
 

 เมือ่ผูเ้รยีนไดด้สูื่อแลว้สามารถ 
1. อธบิายถงึเหตุผลทีเ่ซลลเ์ลอืกใชโ้ปรตนีเป็นโมเลกุลชนิดหลกัในการท าหน้าทีต่่างๆ ในเซลล์ 

2. บอกความหมายของรหสัพนัธุกรรม และความหมายของ codon  

3. อธบิายเหตุผลทีเ่ซลลเ์ลอืกเบสจ านวนสามเบสเป็นรหสัพนัธุกรรม 

4. อธบิายกฎของการแปลรหสัพนัธุกรรม และบอกขอ้ดขีองการมกีฎทีเ่ครง่ครดัเช่นนัน้ 

5. อธบิายชนิดและหน้าทีข่อง RNA ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการแปลรหสัพนัธุกรรม 

6. ระบุชนิดของโมเลกุลทีใ่ชใ้นกระบวนแปลรหสัการพอสงัเขป 

7. อธบิายความส าคญัของ codon และ anticodon ในกระบวนการแปลรหสั 

8. ระบุชื่อเอนไซมท์ีเ่รง่ปฏกิริยิาการสรา้งพนัธะเพบไทด ์

9. เมือ่ก าหนดรหสัเบสบนโมเลกุล mRNA ตัง้ตน้ทีม่ ี start codon และ stop codon แลว้

สามารถระบุล าดบักรดอะมโินของสายพอลเีพบไทดท์ีไ่ดจ้ากการแปลรหสั โดยเรยีงจากทศิ

ของปลาย amino (N- terminal) ไปปลาย carboxyl (C- terninal)  
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เน้ือหา 
 

เหตผุลท่ีเซลลส์ร้างชีวโมเลกลุชนิดโปรตีน 

 เซลลม์ชีวีโมเลกุลชนิดหลกัทีม่ปีรมิาณมากทีสุ่ดอยูส่ามชนิดคอื deoxyribonucleic acid (DNA) 

Ribonucleic acid (RNA) และโปรตนี (protein) 

โมเลกุล DNA และ RNA มหีน่วยยอ่ยทีเ่ป็นเบสเพยีงสีช่นิดจงึมคีวามหลากหลายทางเคมแีละ

ทางโครงสรา้งทีต่ ่า จงึไมเ่หมาะในการเป็นตวัท าหน้าทีต่่างๆ ทีม่มีากมายในเซลล์  

 โปรตนีเป็นชวีโมเลกุลทีม่หีน่วยยอ่ยเป็นกรดอะมโินถงึ 20 ชนิดจงึมคีวามหลากหลายทางเคมสีงู 

ประกอบกบัโปรตนีสามารถเกดิโครงสรา้งของโมเลกุลไดห้ลายระดบั ตัง้แต่โครงสรา้งเรยีบงา่ย ไปจนถงึ

โครงสรา้งทีซ่บัซอ้น นอกจากนี้โปรตนียงัสามารถไปรวมตวัเกดิสารเชงิซอ้นกบัโมเลกุลชนิดอื่นๆ ไดอ้กี 

เช่น คารโ์บไฮเดรต ไขมนั แรธ่าตุ และสารอนินทรยี ์ดว้ยความหลากหลายทางโครงสรา้งและทางเคมี

ของโปรตนีทีม่อียูอ่ยา่งมหาศาล ท าใหโ้ปรตนีถูกคดัเลอืกในกระบวนการววิฒันาการของชวีติ มาเป็นตวั

ท างานหลกัในเซลลท์ีม่อียูอ่ยา่งมากมายและซบัซอ้น ตัง้แต่ เป็นตวัโครงสรา้ง ตวัล าเลยีงสาร ตวัควบคุม

การท างาน เป็นฮอรโ์มน ไปจนถงึเป็นตวัเรง่ชวีปฏกิริยิาหรอืเอนไซมน์ัน่เอง (ตารางที ่1 และ รปูที ่1) 

 

ตารางท่ี 1 ความสอดคลอ้งระหว่างหน้าทีก่ารท างานและสมบตัทิางกายภาพและเคมขีอง DNA 

RNA และโปรตนี 

 
โมเลกลุ 

 
หน้าท่ีการท างาน 

สมบติัทางกายภาพและเคมี 
หน่วย 

ย่อยทางเคมีใน
โมเลกลุ 

ความ
หลากหลาย
ทางเคมี 

ความหลากหลาย
ทางโครงสรา้ง 

DNA และ RNA บรรจขุ้อมูลพนัธกุรรม 
ส าหรบัใชใ้นเซลล ์ 

เบส 4 ชนิด 
(DNA ม ีA, C, G, T) 
(RNA ม ีA, C, G, U) 

ต ่า ไม่หลากหลาย 

โปรตนี เป็นโครงสรา้งและเป็นตวัท างาน
หลกั ในกระบวนการต่าง ๆ ของเซลล์
ทีห่ลากหลายและซบัซอ้น 

กรดอะมโิน 20 ชนิด สงู หลากหลายและ
ซบัซอ้น 
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รปูท่ี 1 ความหลากหลายของโครงสรา้งและหน้าทีก่ารท างานของโปรตนี  
 

แกนกลางของชีววิทยาโมเลกลุ (central dogma of molecular biology) 

ในบทเรยีนก่อนหน้านี้ เราทราบแลว้ว่าสิง่มชีวีติมกีารแสดงออกของขอ้มลูพนัธุกรรมโดยผ่าน

แกนกลางของชวีโมเลกุล (รปูที ่2) ซึง่มสีองขัน้ตอนคอื 

การถอดรหสัพนัธุกรรมจาก DNA ไปสรา้งเป็น RNA เรยีกว่า transcription of genetic code 

การแปลรหสัพนัธุกรรมจาก RNA ไปสรา้งเป็นโปรตนี เรยีกว่า translation of genetic code 

 

ในบทเรยีนนี้จะกล่าวถงึกระบวนการแปลรหสัพนัธุกรรม 

 

ตวัอยา่งรูปร่างของโมเลกลุโปรตีนชนิดต่างๆ ท่ีพบในเซลลข์องส่ิงมีชีวติ 
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รปูท่ี 2  การแสดงออกของขอ้มลูพนัธุกรรมผ่านแกนกลางของชวีวทิยาโมเลกุล  
  

รหสัพนัธกุรรม (genetic code) 

คอื รหสัเบสบน DNA หรอื RNA (ส่วนใหญ่จะนิยมใชก้บับรบิทของ RNA) ทีก่ าหนดล าดบั

กรดอะมโินบนโปรตนี ในธรรมชาตริหสัเบสสามตวัของ RNA ทีต่ดิกนัจะถูกแปลรหสัเป็นกรดอะมโิน 1 

ตวั เช่นในรปูที ่3 RNA ทีม่ลี าดบัเบส 15 ตวัเมือ่ถูกแปลรหสัจะไดก้รดอะมโิน 5 ตวั 

 

 

รปูท่ี 3 ตวัอยา่งการแปลรหสัเบสบน RNA ไปเป็นล าดบักรดอะมโินในโปรตนี 
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 รหสัเบสสามตวัทีต่ดิกนับน RNA นี้เรยีกว่า หนึ่งรหสัพนัธุกรรมหรอืหนึ่งโคดอน (codon) ซึง่จะ

แปลรหสัใหก้รดอะมโินหน่ึงตวัเท่านัน้ เหตุผลทีเ่ซลลเ์ลอืกเบสจ านวนสามตวัเป็นรหสัพนัธุกรรมอธบิาย

ไดด้งัรปูที ่4 

 

รปูท่ี 4 จ านวนรหสัพนัธุกรรมทีม่ไีดจ้ากการใชเ้บสจ านวนต่าง ๆ เป็นรหสั 

 

เซลลม์กีรดอะมโินอยูท่ ัง้หมด 20 ชนิดส าหรบัน าไปสรา้งเป็นโมเลกุลโปรตนี ดงันัน้เซลลจ์งึ

ตอ้งการรหสัพนัธุกรรมอยา่งน้อย 20 รหสัเพื่อใชใ้นการแปลเป็นกรดอะมโินทัง้ 20 ชนิด 

จากรปูที ่ 4 จะเหน็ไดว้่า หากใชเ้บสเพยีงหน่ึงเบส หรอืสองเบสเป็นรหสั กจ็ะไดร้ปูแบบรหสั

พนัธุกรรมเพยีง 4 และ 16 รหสัตามล าดบั ซึง่ไมเ่พยีงพอกบัจ านวนกรดอะมโินทีม่อียู ่ 20 ชนิด 

หากใชเ้บสสามเบสและสีเ่บสเป็นรหสั กจ็ะไดร้หสัพนัธุกรรมถงึ 64 และ 256 รหสัตามล าดบั ซึง่

เพยีงพอกบัจ านวนกรดอะมโินทีม่อียู ่20 ชนิด 

ในธรรมชาตเิซลลเ์ลอืกเบสสามเบสเป็นรหสัพนัธุกรรม เพราะม ี 64 รหสักเ็พยีงพอในการ

ก าหนดชนิดกรดอะมโินทัง้ 20 ชนิดแลว้ เซลลไ์มเ่ลอืกสีเ่บสเป็นรหสัเพราะมากเกนิความจ าเป็น เกดิ

ผลเสยีคอืมคีวามยุง่ยาก ซบัซอ้นในการแปลรหสั และสิน้เปลอืงพลงังาน 
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 เมือ่หนึ่งรหสัพนัธุกรรมมสีามเบส จะไดร้ปูแบบของรหสัทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมด 64 รหสัพนัธุกรรม 

(codon) ดงัรปูที ่5 ดงันี้ 

                                     รหสัพนัธกุรรมทัง้ 64 codon 

 

 

      

รปูท่ี 5 รหสัพนัธุกรรม 64 codon  

(ทีม่า: http://andersonlab.qb3.berkeley.edu/Tutorials/Basic_Molecular_Biology.htm) 

 

 

 

เบส 

ตวั 

แรก 

เบสตวัที่สอง 

IsoIeucine 

Glycine 

เบส 

ตวั 

ที่ 

สาม 
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กฎการอ่านรหสัพนัธกุรรม 

1. รหสัจะถูกอ่านจากทศิ 5’ไป 3’ เสมอ 

2. หนึ่งรหสัพนัธุกรรมเรยีกว่า 1 codon ประกอบดว้ย 3 เบส และแปลรหสัไดเ้ป็นกรดอะมโิน

เพยีง 1 ชนิดเท่านัน้  ยกเวน้ stop codon ทีไ่มใ่หก้รดอะมโินเลย 

3. การแปลรหสัจะเริม่ที ่start codon ทีม่รีหสัเป็น AUG ซึง่ใหก้รดอะมโินชนิด methionine เสมอ 

4. การแปลรหสัจะสิน้สุดที ่ stop codon ทีม่รีหสัสามชนิดคอื UAA, UAG หรอื UGA ซึง่ทัง้สาม

ชนิดนี้ไมใ่หก้รดอะมโินชนิดใดเลย 

5. กรดอะมโินชนิดเดยีวกนัอาจม ีcodon ไดม้ากกว่าหนึ่งแบบ เช่น leucine ม ีcodon ถงึ 4 แบบ

คอื CUU, CUC, CUA, CUG (ทีเ่ป็นเช่นนี้เนื่องจากเซลล์ม ี64 codon ส าหรบักรดอะมโิน 20 

ชนิด ดงันัน้กรดอะมโิน 1 ชนิดจงึอาจม ีcodon ไดม้ากกว่า 1 codon)  

6. รหสัพนัธุกรรมทัง้ 64 codon นี้เหมอืนกนัในเซลลข์องสิง่มชีวีติเกอืบทุกชนิด นัน่คอืรหสัมี

ความเป็นสากล แต่มขีอ้ยกเวน้ในไมโ ทคอนเดรยีและคลอโรพลาสซึง่มรีหสัพนัธุกรรมบางรหสั

ทีเ่ป็นของตวัเองซึง่แตกต่างจากรหสัสากลนี้ 

7. การอ่านรหสัพนัธุกรรมบน RNA จะอ่านเรยีงล าดบัไปทลีะ codon คอืทลีะสามเบส และอ่าน

จากทศิ 5’ ไป 3’เสมอ จะไมม่กีารอ่านยอ้นกลบั อ่านซ ้า หรอืกระโดดขา้มเบสเดด็ขาด   

อุปมาเหมอืนการอ่านหนงัสอืกต็อ้งอ่านเรยีงตามตวัอกัษรและอ่านไปในทศิทางเดยีวกนัจงึจะ

ไดค้วามหมายทีถู่กตอ้ง  

 

เซลลม์กีฎการอ่านและแปลรหสัทีช่ดัเจน ไมค่ลุมเครอื แ ละมคีวามเครง่ครดั เพื่อทีจ่ะสรา้ง

โปรตนีไดถู้กตอ้ง ทัง้น้ีเป็นการป้องกนัการแปลรหสัทีผ่ดิพลาดซึง่จะท าใหเ้กดิโปรตนีทีผ่ดิปรกตแิละอาจ

ท าใหเ้ซลลต์ายได ้ก่อนทีจ่ะกล่าวถงึกระบวนการแปลรหสัพนัธุกรรมบน RNA เราจ าเป็นตอ้งทราบชนิด

และหน้าทีข่อง RNA ก่อน 
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ชนิดและหน้าท่ีของ RNA ท่ีเก่ียวข้องกบัการแปลรหสัพนัธกุรรม 

RNA ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการแปลรหสัมสีามชนิด (รปูที ่6) คอื 

1. messenger RNA (mRNA) ท าหน้าทีน่ าขอ้มลูพนัธุกรรมจาก DNA เพื่อไปสรา้งโปรตนี  

2. transfer RNA (tRNA) ท าหน้าทีข่นส่งกรดอะมโิน ซึง่เป็นหน่วยยอ่ยในการสรา้งโปรตนี 

3. ribosomal RNA (rRNA) โมเลกุลชนิดนี้จะไปรวมตวักบัโปรตนีเกดิเป็นสารเชงิซอ้นโมเลกุล

ขนาดใหญ่ทีเ่รยีกว่า  ไรโบโซม ซึง่มหีน้าทีเ่ป็นเสมอืนโรงงานในการสรา้งโปรตนี  

กระบวนการสรา้งโปรตนีนัน้จ าเป็นตอ้งใช ้ RNA ทัง้สามชนิด แต่โมเลกุล mRNA เท่านัน้ทีเ่ป็น

บรรจรุหสัพนัธุกรรม (genetic code) ทีจ่ะน าไปสรา้งโปรตนี โมเลกุล อกีสองชนิดคอื tRNA และ rRNA 

ไมไ่ดบ้รรจุขอ้มลูพนัธุกรรม แต่เป็นเสมอืนเครือ่งมอืและโรงงานในการสรา้งโปรตนีตามล าดบั    

 

 

รปูท่ี 6 RNA สามชนิดทีท่ าหน้าทีใ่นการแปลรหสั  
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การแปลรหสัพนัธกุรรม (Translation of Genetic Code) 

มคีวามหมายคอื กระบวนการสรา้งโมเลกุลโปรตนีโดยใชโ้มเลกุล RNA สายเดีย่วเพยีงสายเดยีว

เท่านัน้เป็นแมแ่บบ (template) โดยโปรตนีทีไ่ดจ้ะมลี าดบัของกรดอะมโินตรงตามรหสัในตารางการแปล

รหสัพนัธุกรรมทัง้ 64 codon ดงัแสดงในรปูที ่5 โดยกระบวนการแปลรหสัมดีงันี้ 

กระบวนการแปลรหสัพนัธกุรรม  

การเร่ิมต้นของการแปลรหสัพนัธกุรรม (initiation of translation) 

เกดิที ่start codon ของ messenger RNA (mRNA) เสมอ ซึง่มลี าดบัเบส 5’ AUG 3’ในการ

เริม่ตน้ของการแปลรหสันี้ ไรโบโซมซึง่เป็นเสมอืนโรงงานในการสรา้งโปรตนีเขา้มาจบักบั mRNA ตรง 

start codon ดงัรปูที ่7 

ไรโบโซมนี้เป็นสารเชงิซอ้นขนาดใหญ่ของ ribosomal RNA (rRNA) และโปรตนี ไรโบโซมมสีอง

หน่วยยอ่ย คอืหน่วยยอ่ยเลก็ (ส่วนหวั) และหน่วยยอ่ยใหญ่ (ส่วนตวั) โดยไรโบโซมส่วนหวัจะมาจบั 

start codon (AUG) ก่อน หลงัจากนัน้ไรโบโซมส่วนตวัจะมาประกอบกบัส่วนหวั จนเกดิเป็นไรโบโซมที่

ครบทัง้สองส่วน ส่วนตวัของไรโบโซมจะมสีามช่องคอื ช่องทางเขา้ (ช่อง A) ช่องตรงกลาง (ช่อง P) และ

ช่องทางออก (ช่อง E) 

 

 

รปูท่ี 7 การเริม่ตน้แปลรหสั  

การเร่ิมตน้ 

E         P         A 

Ribosome หน่วยเลก็ 

Ribosome หน่วยใหญ่ 
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อนึ่งในเซลลส์ิง่มชีวีติ start codon จะไมอ่ยูด่า้นปลายสุดทางทศิ 5’ของโมเลกุล RNA แต่ start 

codon มกัจะอยูถ่ดัเขา้มาภายในชิน้ของ RNA จาก ตวัอยา่งในรปูที ่ 7 จะเหน็ไดว้่าปลาย 5’ของ

โมเลกุล mRNA มลี าดบัเบส 5’-AGCUGAUG… ซึง่ start codon (AUG) นี้อยูถ่ดัเขา้มาจากปลาย 5’

ของโมเลกุล mRNA 

การขนส่งกรดอะมิโนโดยโมเลกลุ transfer RNA 

 

โมเลกุลทีเ่ป็นตวัขนส่งกรดอะมโินคอื transfer RNA (tRNA) โดยกรดอะมโินจะเชื่อมต่อกบั 

tRNA ดว้ยพนัธะเคม ีโดยล าดบัเบสบน tRNA จะเป็นตวัก าหนดชนิดของกรดอะมโิน (รปูที ่8) 

 

 

รปูท่ี 8 tRNA ท าหน้าทีข่นส่งกรดอะมโิน  

 

การขนส่งกรดอะมิโนตวัแรกมายงั ribosome  

tRNA ทีม่กีรดอะมโิน methionine (Met) จะเป็น tRNA ตวัแรกทีม่าจบักบั start codon (AUG) 

ของ mRNA โดยการจบัเกดิขึน้ตรงช่องกลางของไรโบโซม (รปูที ่9) 

การขนส่งกรดอะมิโน 

tRNA 

พนัธะเคมี 
กรดอะมิโน 



 
คู่มือส่ือการสอนวิชาชีววิทยาโดยความร่วมมือระหวา่ง 

ส านกังานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
 

- 15 - 
 

 

รปูท่ี 9 การขนส่งกรดอะมโินตวัแรกใหไ้รโบโซม  

การจบักนัแบบจ าเพาะระหว่าง mRNA ที ่ start codon และ tRNA เกดิขึน้ไดเ้พราะโมเลกุลทัง้

สองชนิดมเีบสคู่สม (complementary base) โดย 

รหสัเบสบน mRNA เรยีกว่า codon  (ตวัอยา่งในรปูที ่10 คอื 5’ AUG 3’) 

รหสัเบสคู่สมบน tRNA เรยีกว่า anticodon (ตวัอยา่งในรปูที ่10 คอื  3’ UAC  5’) 

ทัง้นี้ codon กบั anticodon จะเป็นเบสคู่สมกนัและมทีศิกลบักนัเสมอ ดงันัน้หวัใจในการแปล

รหสัใหถู้กตอ้งคอืการจบักนัระหว่าง codon ของ mRNA และ anticodon ของ tRNA เมือ่เป็นดงันี้ tRNA 

น ากรดอะมโินชนิดที่ถูกตอ้งมายงัไรโบโซมไดเ้พราะ tRNA ทีม่กีรดอะมโินตรงตามกฎการแปลรหสั

พนัธุกรรมนัน้ม ีanticodon ซึง่เป็นเบสคู่สมกบั codon บน mRNA นัน้เอง   

 

รปูท่ี 10 codon และ anticodon  

tRNA ท่ีมีกรดอะมิโน methionine มาจบักบั Start codon 

[codon ของ mRNA] จบักบั [anticodon ของ tRNA] 
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หมายเหตุ เบสคู่สม (complementary base) ระหว่าง mRNA (codon) กบั tRNA (anticodon) 

คอื A-U, U-A, C-G และ G-C 

 

การขนส่งกรดอะมิโนตวัท่ีสองให้กบัไรโบโซม 

จากตวัอยา่งในรปูที ่11 tRNA ตวัใหมท่ีม่ ีanticodon (3’ GCA 5’) ทีม่เีบสคู่สมกบั codon ที่

สอง (5’ CGU 3’) พากรดอะมโิน arginine (Arg) มาทีไ่รโบโซมตรงทางเขา้ โดย tRNA ตวัทีส่อง ใช ้

anticodon จบักบั codon หลงัจากนัน้ไรโบโซมท าลายพนัธะเคมรีะหว่าง tRNA ตวัแรกกบั methionine 

(รปูที ่12) 

 

รปูท่ี 11 การขนส่งกรดอะมโินตวัทีส่องใหไ้รโบโซม  

 

รปูท่ี 12 การท าลายพนัธะเคมรีะหว่าง tRNA กบักรดอะมโิน  

พนัธะเคมีระหว่าง 
tRNA กบั methionine  

พนัธะเคมีระหว่าง 
tRNA กบั methionine 
ถกูท าลาย  
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การสร้างพนัธะเพบไทดร์ะหว่างกรดอะมิโนสองตวั 
 

จากรปูที ่ 13 เกดิการสรา้งพนัธะเพบไทด์ (peptide bond) ระหว่าง methionine  และ arginine 

ไดก้รดอะมโินสองตวัทีเ่ชื่อมตดิกนั ทัง้นี้พนัธะเพบไทดส์รา้งขึน้จากเอมไซมท์ีเ่ป็น RNA ซึง่อยูใ่นไรโบ

โซมทีเ่รยีกว่า RNA เรง่ปฏกิริยิาหรอื ไรโบไซม์ (ribozyme) 

จะเหน็ไดว้่าการแปลรหสั จะอ่าน mRNA จากทศิ 5’ ไป 3’ เสมอและกรดอะมโินตวัแรกนัน้ 

(methionine) มหีมูอ่ะมโินอสิระ (-NH2) ซึง่ไมเ่กดิพนัธะกบัโมเลกุลใด เราเรยีกปลายอสิระน้ีว่าปลายอะมิ

โน (N-terminal) ส่วนกรดอะมโินตวัทีส่อง (arginine) มหีมูค่ารบ์อกซลิอสิระ (-COOH) ซึง่ไมเ่กดิพนัธะ

กบัโมเลกุลใด เราเรยีกปลายอสิระน้ีว่าปลายคารบ์อกซลิ (C-terminal ดรูปูที ่ 13) ดงันัน้ทศิทางของการ

แปลรหสัเมือ่อ่าน mRNA จากทศิ 5’ ไป 3’ จะแปลไดโ้ปรตนีทีม่ลี าดบักรดอะมโินจากทศิปลายอะมโิน 

(N-terminal) ไปสู่ทศิปลายคารบ์อกซลิ (C-terminal) เสมอ   

 

 

 
 

รปูท่ี 13 การสรา้งพนัธะเพบไทดเ์ชื่อมกรดอะมโิน  

  

 

 

พนัธะเพบไทด์
ระหว่าง Methionine 
กบั Arginine 

พนัธะเพบไทด์
ระหว่าง Methionine 
กบั Arginine 
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การเคล่ือนท่ีของไรโบโซมเพ่ือแปลรหสัถดัไปบน mRNA 
หลงัจากนัน้ไรโบโซมเลื่อนต าแหน่งไปขา้งหน้าของ mRNA จากทศิ 5’ไป 3’ ครัง้ละ 3 เบส 

หรอื 1 codon ถดัไป (รปูที ่14) 

 
 
การเลื่อนต าแหน่งของไรโบโซมท าให ้ tRNA ตวัแรกทีเ่คยอยูใ่นช่องกลางเลื่อนไปสู่ช่องออกของ

ไรโบโซม (รปูที ่14-15) เมือ่ tRNA ตวันี้ไมม่กีรดอะมโินแลว้ จงึหลุดออกไป (รปูที ่15) 
 

 
  

การเลื่อนตวัของไรโบโซมยงัท าให้ทางเขา้ของไรโบโซมว่างลงซึง่ตรงกบั Codon ทีส่ามของสาย 

mRNA รอ tRNA ตวัใหมเ่ขา้มา (รปูที ่16) 
 

 

รปูท่ี 14  

ไรโบโซมเคลื่อนไปยงั codon ถดัไป 

รปูท่ี 15 

การหลุดของ tRNA ทีไ่มม่กีรดอะมโิน 

รปูท่ี 16 

การเขา้มาของ tRNA ตวัใหมท่ีม่ ี

กรดอะมโิน 
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การสร้างสายเพปไทดร์อบใหม่ (elogation of translation) 
เมือ่ทางเขา้ของไรโบโซมว่างลง จงึเกดิการสงัเคราะหส์ายของเพบไทดต่์อไป โดยเกดิซ ้าตาม

กระบวนการในขอ้ (6.4)  (6.5)  (6.6) เพื่อแปลรหสัแต่ละ codon ถดัไปทลีะ 1 codon ท าใหไ้ด้

สายของเพบไทดย์าวขึน้เรือ่ยๆ ซึง่เรยีกว่าสายพอลเิพบไทด ์ 

 
การส้ินสดุการแปลรหสั (termination of translation) 
เมือ่ไรโบโซมเคลื่อนมาถงึ stop codon ดงัตวัอยา่งในรปูที ่17 คอื UAA ที ่stop codon นี้จะไมม่ ี

tRNA ตวัใดทีม่เีบสคู่สมกบั stop codon นัน่คอืเซลลไ์มม่ ี tRNA และกรดอะมโินส าหรบั stop codon สิง่

เดยีวทีม่าจบักบั stop codon ไดค้อื โปรตนีหยดุแปลรหสั เมือ่โปรตนีหยดุแปลรหสันี้มาจบักบั stop 

codon จะเกดิการเหนี่ยวน าใหโ้มเลกุลต่างๆ ทีใ่ชใ้นการสรา้งพอลเิพบไทด ์คอื ไรโบโซมหน่วยยอ่ยเลก็ 

(ส่วนหวั) ไรโบโซมหน่วยยอ่ยใหญ่ (ส่วนตวั) tRNA, mRNA และสายของพอลเีพบไทดแ์ยกเป็นอสิระ

ออกจากกนั และเป็นการสิน้สุดกระบวนการแปลรหสั (รปูที ่17) 

ในเซลลข์องสิง่มชีวีติ stop codon จะไมอ่ยูด่า้นปลายสุดทางดา้น 3’ ของโมเลกุล mRNA ดงั

ตวัอยา่งในรปูที ่ 17 ปลาย 3’ ของ mRNA เป็น ……. UAAGCGUA 3’ซึง่จะเหน็ไดว้่าม ี stop codon 

(UAA) อยูถ่ดัมาดา้นในของโมเลกุล mRNA 

 

 
 

รปูท่ี 17 การสิน้สุดของการแปลรหสั  
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พอลิเพบไทดผ์ลิตภณัฑท่ี์ได้ 

จากตวัอยา่งรปูที ่ 18 การแปลรหสัเริม่ที ่ start codon (AUG) จนไปสิน้สุดที ่ stop codon (UAA) 

ดงันัน้มี codon ทีผ่่านกระบวนการแปลรหสัทัง้สิน้ 6 codon คอื (AUG)-(CGU)-(GGA)-(UAC)-(AUC)-

(UAA) แต่ไดส้ายพอลเิพบไทดท์ีม่กีรดอะมโินเพยีง 5 ตวั ทัง้นี้เพราะ codon สุดทา้ยเป็น stop codon ที่

ไมใ่หก้รดอะมโินชนิดใดเลย การแปลรหสัจะเกดิบน mRNA จากทศิ 5’ ไป 3’เสมอ และจะไดส้ายพอ

ลเิพบไทดท์ีม่ลี าดบัจากทศิปลายอะมโิน (N-terminal) ไปสู่ปลายคารบ์อกซลิ (C-terminal) เสมอ  

 
 

 

รปูท่ี 18 ตวัอยา่งการแปลรหสัพนัธุกรรมบน mRNA ไปเป็นล าดบักรดอะมโินบนสายพอลเิพบไทด์ 

กระบวนการแปลรหสัพนัธุกรรมมคีวามรวดเรว็ในระดบัหลกัสบิกรดอะมโินต่อวนิาท ีนอกจากนี้
ยงัมปีระสทิธภิาพและมคีวามถูกตอ้งแมน่ย าสงูมาก (ผดิพลาดเพยีงประมาณ 1 ในลา้นครัง้ ) ดว้ยเหตุนี้
เองขอ้มลูพนัธุกรรมในเซลลข์องสิง่มชีวีติจงึมกีารสรา้งสายพอลเิพบไทดไ์ดถู้กตอ้ง หลงัจากนัน้สาย   
พอลเิพบไทดจ์ะเกดิการมว้นพบัเป็นรปูรา่งต่าง ๆ เกดิเป็นโมเลกุลโปรตนีโปรตนีทีไ่ดเ้หล่านี้จะไปเป็นทัง้
โครงสรา้งและตวัท าหน้าทีต่่าง ๆ ในเซลล ์ซึง่ผลลพัธท์ีต่ามมากค็อืการแสดงออกของลกัษณะทาง
พนัธุกรรมของสิง่มชีวีติแต่ละชนิด เช่นมรีปูรา่งกลม รปูรา่งแบน มสีเีหมอืนพ่อแม ่มกีลิน่หอม มขีนาด 
คุณลกัษณะ และหน้าทีก่ารท างานแบบต่าง ๆ จะเหน็ไดว้่าลกัษณะทางพนัธุกรรมทีแ่สดงออกเหล่านี้ลว้น
เกดิมาจากแกนกลางของชวีวทิยาโมเลกุลทัง้สิน้ นัน่คอื  

ขอ้มลูพนัธุกรรมของสิง่มชีวีติบน DNA ถูกถอดรหสัไปเป็น RNA หลงัจากนัน้ รหสัพนัธุกรรมบน 
RNA ถูกแปลรหสัไปเป็นพอลเิพบไทด ์และสายพอลเิพบไทดเ์กดิการมว้นพบัเป็นโปรตนีซึง่มหีน้าทีเ่ป็น
โครงสรา้งและเป็นตวัท างานหลกัในเซลล ์ไดผ้ลลพัธเ์ป็นลกัษณะทางพนัธุกรรม 

อยา่งไรกต็าม แมว้่าลกัษณะทางพนัธุกรรมหลายลกัษณะจะถูกก าหนดอยา่งเบด็เสรจ็เดด็ขาด
โดยรหสัพนัธุกรรมเพยีงอยา่งเดยีว แต่การแสดงออกของลกัษณะทางพนัธุกรรมบางลกัษณะอาจมปีจัจยั
จากสิง่แวดลอ้มภายนอกมารว่มเป็นตวัก าหนดดว้ย  

 

START                                                   STOP 

การแปลรหสั 
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แนวทางในการจดัการเรียนรู้ 
 
 ผูส้อน สอนเรือ่งการแปลรหสัพนัธุกรรมแลว้ ใหผู้เ้รยีนดสูื่อประกอบการสอน โดยควรหลกีเลีย่ง
การดสูื่อรวดเดยีวตัง้แต่ตน้จนจบเพราะธรรมชาตขิองเนื้อหาเป็นชวีวทยาโมเลกุลทีม่คีวามซบัซอ้น 
อยา่งไรกต็าม เนื้อหามคีวามน่าตดิตามและเป็นประโยชน์ต่อผูเ้รยีนในการศกึษาชวีวทิยาโมเลกุลต่อๆ 
ไป  

ขอแนะน าใหผู้เ้รยีนดูสื่อเป็นช่วง ๆ โดยกดหยดุ เพื่อใหผู้ส้อนช่วยอธบิายใหผู้เ้รยีนเขา้ใจ ผูส้อน
อาจบอกขอ้มลูบางส่วน หรอืชีใ้หเ้หน็ขอ้มลูบางอยา่งทีเ่ป็นการบอกใบ ้ซึง่จะช่วยกระตุน้ใหผู้เ้รยีนไดค้ดิ
เพื่อหาค าตอบเอง (ฝึกทกัษะคดิแกป้ญัหาดว้ยตนเอง) ซึง่ดกีว่าการบอกเฉลยใหผู้เ้รยีนทัง้หมด  

กระบวนการต่าง ๆ ในการแปลรหสันี้ มเีหตุผลประกอบในตวัของมนัเองว่าเหตุใดจงึเป็นเช่นนัน้ 
การเชื่อมโยงกระบวนการทีเ่กดิขึน้พรอ้มกบัเหตุผลทีส่นบัสนุนดงักล่าว จะท าใหก้ารเรยีนการสอนมี
ความเชื่อมโยง น่าสนใจ นอกจากนี้ ยงัช่วยฝึกใหผู้เ้รยีนมทีกัษะการคดิวเิคราะหท์างวทิยาศาสตรอ์ยา่งมี
เหตุผลอกีดว้ย 

ส าหรบัเนื้อหาทีเ่ป็นขัน้ตอนกระบวนการแปลรหสัทีเ่กดิขึน้บนไรโบโซมนัน้ อาจารยไ์ม่
จ าเป็นตอ้งเน้นย า้ในรายละเอยีดของกระบวนการทีเ่กดิขึน้ เพราะเนื้อหาอาจจะเกนิหลกัสตูรไปบา้ง 
ผูจ้ดัท ามจีดุประสงคเ์พื่อเชื่อมโยงความรูท้ ัง้หมดเขา้ดว้ยกนัเป็นเรือ่งเดยีว จงึมคีวามจ าเป็นตอ้งแสดงว่า
กระบวนการเกดิขึน้ไดอ้ยา่งไรตัง้แต่ตน้จนจบ ขอใหผู้ส้อนเน้นทีค่วามคดิรวบยอด (concept) เป็นส าคญั 
ซึง่กค็อืบทบาทและหน้าทีข่อง mRNA (start codon, stop codon, codon), tRNA (anticodon) และ 
ไรโบโซมในการแปลรหสั โดยไมจ่ าเป็นทีต่อ้งใหผู้เ้รยีนจดจ ากระบวนการทัง้หมด  

ในการเรยีนการสอน ผูส้อนอาจถามโจทยป์ญัหา โดยใหผู้เ้รยีนจบักลุ่มระดมสมองและน าโจทย์
มาอภปิรายในหอ้งเรยีน โดยการอภปิรายตอ้งเปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนผูฟ้งัมกีารเสนอความคดิเหน็เพิม่เตมิ 
หรอืเสนอขอ้โตแ้ยง้ (ถา้ม)ี กบัผูอ้ภปิรายดว้ย โดยมผีูส้อนเป็นคนช่วยด าเนินการอภปิราย 
 
 

โจทย ์
 

1. ค าถาม เหตุใดเซลลจ์งึใชโ้มเลกุลโปรตนีเป็นตวัหลกัในการท างานของเซลล์ 
 

ตอบ เพราะโปรตนีมคีวามหลากหลายทางเคมสีงู (มหีน่วยยอ่ยเป็นกรดอะมโินถงึ 20 ชนิด) จงึ
เกดิรปูรา่งไดห้ลากหลายและซบัซอ้น นอกจากนี้โปรตนียงัเกดิสารเชงิซอ้นกบัชวีโมเลกุลและสาร 
อนินทรยีช์นิดอื่นได ้สมบตัเิหล่านี้ท าใหโ้ปรตนีเหมาะสมในการเป็นตวัท างานต่างๆ ทมีอียูอ่ยา่ง
มากมายและซบัซอ้นภายในเซลล ์ 
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2. ค าถาม เซลลใ์ชร้หสัพนัธุกรรมกีเ่บสในการก าหนดชนิดกรดอะมโิน 1 ตวั เหตุใดจงึป็นเช่นนัน้ 
 

ตอบ เซลลต์อ้งการรหสัพนัธุกรรมอยา่งน้อย 20 รหสัส าหรบัก าหนดชนิดกรดอะมโิน 20 ชนิด 
เซลลใ์ชเ้บสสามเบสเป็นรหสัเพราะสามารถเกดิรหสัพนัธุกรรมได ้ 64 รหสัซึง่เพยีงพอต่อความ
ตอ้งการ เซลลไ์มเ่ลอืกจ านวนเบสทีน้่อยกว่าสามเบสเพราะไดจ้ านวนรหสัน้อยเกนิไป และเซลล์
กไ็มเ่ลอืกจ านวนเบสทีม่ากกว่าสามเบสเพราะไดจ้ านวนรหสัมากเกนิไป มคีวามซบัซอ้น
สิน้เปลอืงพลงังาน   
            

3. ค าถาม กฎของการอ่านรหสัพนัธุกรรมทัง้ 64 codon มอีะไรบา้ง เหตุใดเซลลจ์งึมกีฎเกณฑท์ี่
เครง่ครดัเช่นนัน้ 
 

ตอบ กฎของการอ่านรหสัพนัธุกรรมทัง้ 64 codon มดีงันี้ 

3.1) รหสัจะถูกอ่านจากทศิ 5’ไป 3’ เสมอ  

3.2) หนึ่งรหสัพนัธุกรรมหรอื 1 codon ประกอบดว้ย 3 เบส และแปลรหสัไดเ้ป็นกรดอะมโิน

เพยีง 1 ชนิดเท่านัน้ หรอืไมใ่หก้รดอะมโินใดเลยในกรณทีีเ่ป็น stop codon 

3.3) การแปลรหสัจะเริม่ที ่start codon ( AUG) ซึง่ใหก้รดอะมโิน methionine   

3.4) การแปลรหสัจะสิน้สุดที ่stop codon ( UAA, UAG หรอื UGA) ซึง่ไมใ่หก้รดอะมโินชนิด

ใด 

3.5) กรดอะมโินชนิดเดยีวกนัอาจม ีcodon ไดม้ากกว่าหนึ่งแบบ  

3.6) รหสัพนัธุกรรมทัง้ 64 codon นี้เหมอืนกนัในเซลลข์องสิง่มชีวีติเกอืบทุกชนิด นัน่คอืรหสั

มคีวามเป็นสากล ยกเวน้ในไมโทคอนเดรยีและคลอโรพลาส ตซ์ึง่มรีหสัพนัธุกรรมบาง

รหสัทีแ่ตกต่างจากรหสัสากลนี้ 

3.7) การอ่านรหสัพนัธุกรรมบน RNA จะอ่านเรยีงล าดบัไปทีล่ะ codon คอืทลีะสามเบสและ

อ่านจากทศิ 5’ ไป 3’เสมอ จะไมม่กีารอ่านยอ้นกลบั อ่านซ ้า หรอืกระโดดขา้มเบส  

เซลลม์กีฎการอ่านและแปลรหสัทีช่ดัเจน  ไมค่ลุมเครอื แ ละมคีวาม เครง่ครดั  เพื่อทีจ่ะสรา้ง

โปรตนีไดถู้กตอ้ง  ทัง้น้ีเป็นการป้องกนัการแปลรหสัทีผ่ดิพลาดซึง่จะไดโ้ปรตนีทีผ่ดิปรกตแิละ

อาจส่งผลใหเ้ซลลต์ายได ้ 
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4. ค าถาม RNA มกีีช่นิด แต่ละชนิดมหีน้าทีอ่ยา่งไรบา้ง 
 

ตอบ  RNA มสีามชนิดคอื 
messenger RNA (mRNA) ท าหน้าทีน่ าขอ้มลูพนัธุกรรมจาก DNA เพื่อไปสรา้งโปรตนี  
transfer RNA (tRNA) ท าหน้าทีข่นส่งกรดอะมโิน  
ribosomal RNA (rRNA) โมเลกุลชนิดนี้จะไปรวมตวักบัโปรตนีเกดิเป็นไรโบโซม ซึง่ม ี
หน้าทีเ่ป็นเสมอืนโรงงานในการสรา้งโปรตนี 

 
5. ค าถาม การแปลรหสัเริม่ตน้ที่ codon อะไรและใหก้รดอะมโินชนิดใดเป็นตวัแรก 

 

ตอบ start codon (5’ AUG 3’) ซึง่ใหก้รดอะมโิน methionine   
 

6. ค าถาม codon บน mRNA และ anticodon บน tRNA มคีวามส าคญัอยา่งไรในการแปลรหสั 
 

ตอบ การจบักนัแบบจ าเพาะของเบสคู่สมระหว่าง codon บน mRNA และ anticodon บน 

tRNA ท าให ้tRNA ใหก้รดอะมโินทีถู่กตอ้งตรงกบั codon ได ้ตวัอยา่งดงัรปูดา้นล่างเช่น  

 tRNA ทีม่กีรดอะมโิน methionine ม ีanticodon 3’UAC 5’ซึง่เป็นเบสคู่สมกบั codon 

5’AUG 3’ (แปลรหสัให ้methionine) 

 tRNA ทีม่กีรดอะมโิน arginine ม ีanticodon 3’GCA 5’ซึง่เป็นเบสคู่สมกบั codon 

5’CGU 3’ (แปลรหสัให ้arginine) 
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7. ค าถาม ตอ้งใชโ้มเลกุลอะไรบา้งในกระบวนการแปลรหสั และกระบวนการมขีัน้ตอนอยา่งไร  
จงอธบิาย 
 

ตอบ ตอ้งใชโ้มเลกุล mRNA tRNA ทีพ่ากรดอะมโินมาดว้ย ไรโบโซมหน่วยยอ่ยเลก็ ไรโบโซม
หน่วยยอ่ยใหญ่ และโปรตนีหยดุแปลรหสั กระบวนการมรีายละเอยีดตามทีก่ล่าวแลว้ ซึง่
สามารถสรปุไดด้งันี้  

1. การเริม่ตน้ของการแปลรหสัเกดิที ่start codon 
2. การจบัของไรโบโซมหน่วยยอ่ยเลก็และหน่วยยอ่ยใหญ่ 
3. การจบัของ tRNA ตวัแรกที ่start codon 
4. การจบัของ tRNA ตวัทีส่องที ่codon ทีส่อง 
5. การสรา้งพนัธะเพปไทดร์ะหว่างกรดอะมโินสองตวั ซึง่เรง่ปฏกิริยิาโดยเอนไซมท์ีเ่ป็น 

RNA (ไรโบไซม)์ ซึง่อยูใ่นโมเลกุลของไรโบโซม 
6. การเคลื่อนทีข่องไรโบโซมจากทศิ 5’ ไป 3’  
7. การหลุดออกของ tRNA ตวัแรก และการเขา้มาของ tRNA ตวัทีส่าม 
8. การเกดิกระบวนการซ ้าเป็นวงจรในขอ้ 5  6  7 ไดส้ายของพอลเีพบไทดย์าวขึน้

เรือ่ยๆ 
9. การสิน้สุดการแปลรหสั 

 
8. ค าถาม การแปลรหสัสิน้สุดที ่codon ชนิดใดและเกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร 
 

ตอบ การแปลรหสัสิน้สุดที ่ stop codon (UAA, UAG หรอื UGA) ซึง่รหสัทัง้สามชนิดนี้ไมใ่ห้

กรดอะมโินชนิดใดเลย  โดยจะมโีมเลกุลโปรตนีหยดุแปลรหสัมาจบัที ่ stop codon และท าให้

โมเลกุลต่างๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัการแปลรหสัแยกตวัออกจากกนัและเป็นการสิน้สุดของการ

ถอดรหสั 
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ภาคผนวก 
 

ก. ค าอธิบายศพัท ์

anticodon ล าดบัเบสสามเบสของ tRNA ซึง่เป็นล าดบัเบสคู่สมกบั codon ของ 
mRNA 
 

central dogma of 
molecular biology 
(แกนกลางของชวีวทิยา
โมเลกุล) 
 

การส่งต่อขอ้มลูพนัธุกรรมจาก DNA  RNA  ไปสรา้งเป็น
โปรตนี 
 

codon ล าดบัเบสสามเบสบน mRNA จากทศิ 5’ ไป 3’ ทีแ่ปลใหก้รด  
อะมโินหน่ึงชนิด หรอืไมใ่หก้รดอะมโินชนิดใดเลยในกรณทีีเ่ป็น stop 
codon 
 

complementary base 
(เบสคู่สม) 

เบสสองชนิดทีเ่ขา้คู่กนัไดท้างเคม ีโดยสามารถเกดิแรงดงึดดูแบบ
อ่อนต่อกนัและกนั จงึเขา้จบักนัได ้
 

genetic code 
(รหสัพนัธุกรรม) 

ล าดบันิวคลโีอไทดป์ระกอบดว้ยสามเบส บนโมเลกุล RNA หรอื 
DNA ซึง่ก าหนดชนิดของกรดอะมโินบนโปรตนี 
 

messenger RNA 
(mRNA) 

RNA น ารหสั คอื RNA ทีส่รา้งจาก DNA แมแ่บบมหีน้าทีบ่นัทกึ
ขอ้มลูพนัธุกรรมเพื่อน าไปแปลรหสัเป็นพอลเิพบไทด์ 
 

peptide bond 
(พนัธะเพปไทด)์ 
 

พนัธะเคมทีีเ่ชื่อมกรดอะมโินต่อกนัเป็นสายของโมเลกุลพอลเิพบ
ไทด ์
 

ribosomal RNA 
(rRNA) 

RNA ในไรโบโซม คอื RNA ทีร่วมตวักบัโปรตนีเกดิเป็นสารเชงิซอ้น
โมเลกุลขนาดใหญ่ทีเ่รยีกว่าไรโบโซม ซึง่เป็นเสมอืนโรงงานในการ
แปลรหสัสรา้งโปรตนี 
 

Ribosome 
(ไรโบโซม) 

สารเชงิซอ้นโมเลกุลขนาดใหญ่ในเซลลเ์กดิจากการรวมตวักนั
ระหว่าง ribosomal RNA และโปรตนี ท าหน้าทีใ่นการแปลรหสัสรา้ง
พอลเิพบไทด ์
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ribozyme 
(ไรโบไซม)์ 
 

RNA ทีส่ามารถเรง่ปฏกิริยิาเคมไีด ้ตวัอยา่งเช่น Ribozyme ทีอ่ยูใ่น
โมเลกุลไรโบโซมสามารถเรง่ปฏกิริยิาการสรา้งพนัธะเพปไทดไ์ด้ 

start codon 
(รหสัเริม่) 

รหสัพนัธุกรรมตวัแรกของการแปลรหสัมลี าดบัเบส  (5’ AUG 
3’)บน mRNA เมือ่ถูกแปลแลว้ใหก้รดอะมโิน methionine 
 

stop codon 
(รหสัหยดุ) 

รหสัพนัธุกรรมสามรหสัทีม่ลี าดบัเบส  (5’ UAA 3’), (5’ 
UAG 3’)หรอื (5’ UGA 3’)บน mRNA ซึง่เป็นจดุสิน้สุดของ
การแปลรหสัและไมใ่หก้รดอะมโินชนิดใดเลย 
 

transcription of 
genetic code 
(การถอดรหสัพนัธุกรรม) 

การถอดรหสัพนัธุกรรมจากโมเลกุล DNA เพื่อไปสรา้งเป็นโมเลกุล 
RNA  
 
 

transfer RNA 
(tRNA) 

RNA น ากรดอะมโิน  ท าหน้าทีน่ ากรดอะมโินมายงัไรโบโซมใน
กระบวนการแปลรหสั  
 

translation of  
genetic code 
(การแปลรหสัพนัธุกรรม) 

การแปลรหสัพนัธุกรรมจากโมเลกุล RNA ไปเป็นล าดบักรดอะมโิน
บนโมเลกุลของโปรตนี  
 

 
 
 

ข.  แหล่งเรียนรู้เพ่ิมเติม 
  1.  สุกญัญา สุนทรส และ วเิชยีร รมิพณชิยกจิ. 2553. ชวีโมเลกุล. พมิพค์รัง้ที ่3. จฬุาลงกรณ์
มหาวทิยาลยั, กรงุเทพฯ   
 2.  Nelson, D.L. & Cox M.M. 2008. Lehninger Principles of Biochemistry: DNA & RNA 
Metabolism. 5th edition. W. H. Freeman and Company, New York. 

3. Reece. J.B.; Urry, L.A.; Cain, M.L.; Wasserman, S.A.; Minorsky, P.V. and Jackson, 
R.B. 2011. Campbell Biology 9th edition (Global Edition). Pearson Education, Inc., San 
Francisco. 
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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 
การเตรยีมตวัอยา่งเพือ่ศกึษาและประมาณขนาดดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
แบบใชแ้สง 

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 
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ตอน
ท่ี 

ช่ือตอน อาจารยผ์ู้จดัท าส่ือ 

23 
ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปิด (open circulatory system) และแบบ
ปิด (closed circulatory system) 

รศ.ดร.วทิยา  ยศยิง่ยวด 

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

48 การปฏสินธใินพชืดอก ผศ.ดร.ต่อศกัดิ ์สลีานนัท ์

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 านาญ
กจิ 

60 โครงสรา้งของโครโมโซม (Chromosome structure) 
อ.ดร.เพลนิพศิ  โชคชยัช านาญ
กจิ 

61 การถอดรหสัพนัธุกรรม (Transcription) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

62 การแปลรหสัพนัธุกรรม (Translation) อ.ดร.ธนะกาญจน์  มญัชพุานี 

63 แนะน าพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

64 ขัน้ตอนของพนัธุวศิวกรรม อ.ดร.ปฐมวด ี ญาณทศันียจ์ติ 

65 
สิง่มชีวีติดดัแปลพนัธุกรรม (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 ์
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70 ววิฒันาการของมนุษย ์ ผศ.ดร.เจษฎา  เด่นดวงบรพินัธ ์

71 อาณาจกัรมอเนอรา ผศ.ดร.รสรนิ  พลวฒัน์ 

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) และประวตักิารศกึษา
ประชากร 

รศ.ดร.ก าธร   ธรีคปุต ์

87 
วธิกีารหาคา่ความหนาแน่นของประชากรโดยวธิกีารสุม่ตวัอยา่งแบบ
วางแปลง (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 

 


