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1.พบครูผู้สอนเพื่อทดสอบก่อนเรียน 

2. รับชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้ 

3.ศึกษาเนื้อหาและท า 
แบบฝึกจากชุดกิจกรรม

การเรียนรู้ 
 

ปรึกษาครูผู้สอน 

4.พบครูผู้สอนเพื่อทดสอบหลังเรียน 

สอบไม่ผ่านเกณฑ์ 

พบครูผู้สอนเพื่ออธิบาย
เพ่ิมเติม 

      สอบผ่านเกณฑ์ 

  มีปัญหา                 

พบครูเพื่อศึกษาเนื้อหา
ต่อไป 

ขั้นตอนการเรียนรู้ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู ้



2 
 

                                                                                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ค าชี้แจงในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 
 
 
 

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เล่มนี้ ใช้ส าหรับประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอน วิชาชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5  เรื่อง คลอโรพลาสต์และสารสี    

2. บอกจุดประสงค์ในการใช้บทเรียนส าเร็จรูปให้นักเรียนทราบ 
3. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนแล้วศึกษาชุดการสอน ตามขั้นตอน 

หลังจากนั้นท าแบบทดสอบหลังเรียน 
4. ให้นักเรียนศึกษา และแนะน านักเรียนให้ท ากิจกรรมในบทเรียนด้วยความ

ตั้งใจ  ซื่อสัตย์  ไม่เปิดดูเฉลยก่อนท าเสร็จ 
5. ให้ค าปรึกษา และแนะน าเมื่อนักเรียนต้องการ 
6. บันทึกผลคะแนนก่อนเรียนและหลังเรียน  เพื่อประเมินความก้าวหน้าแจ้งผล

คะแนนให้นักเรียนทราบ 

ค าช้ีแจงส าหรับครู 
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ค าช้ีแจงส าหรับนักเรียนในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู ้

วิธีการศึกษาชุดการสอน 
1. ให้นักเรียนอ่านค าชี้แจง และข้อเสนอแนะในการศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
2. ให้นักเรียนอ่านสาระมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวังและ

แนวคิดหลัก 
3. ศึกษาเนื้อหา 
4. ท าแบบฝึกกิจกรรมแต่ละเนื้อหา แล้วตรวจค าตอบด้วยตนเอง จะท าให้

นักเรียนทราบผลการเรียนของตนเองทันทีว่าตอบถูกหรือผิด 
5. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน  
6. ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมต่างๆ ตามท่ีก าหนดให้ครบทุกกิจกรรม เพื่อให้การ

เรียน การสอนบรรลุเป้าหมายตามผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 
ข้อเสนอแนะ 

1. นักเรียนจะต้องตั้งใจศึกษาเนื้อหาและท าแบบฝึกกิจกรรมด้วยตนเองจนครบ 
ไม่ควรดูเฉลยก่อนหรือดูขณะท าแบบฝึกกิจกรรม การท าแบบฝึกกิจกรรมจะท าให้นักเรียน
ได้เรียนรู้  ด้วยตนเอง จนเกิดความเข้าใจในเนื้อหามากขึ้น ท าให้นักเรียนมีความรู้และเกิด
ความมั่นใจในการประยุกต์น าไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 

2. ให้นักเรียนอ่านเน้ือหาไปตามล าดับโดยไม่ต้องเว้นหน้าไม่ควรเปิดข้ามเนื้อหา  
เพราะจะท าให้เนื้อหาขาดความต่อเนื่องกัน 

3. ถ้ามีค าสั่งหรือค าถามอย่างไร ต้องปฏิบัติตามนั้น 
4. ตรวจค าตอบได้ทันทีจากเฉลย ซึ่งอยู่ทางด้านหลังของแบบฝึกกิจกรรม ถ้าตอบ

ถูก   ให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาต่อไป ถ้าตอบผิดให้ย้อนกลับไปศึกษาเนื้อหาเดิม 
5. เมื่อศึกษาชุดกิจกรรมการเรียนรู้แล้ว มีการทดสอบหลังเรียน ให้นักเรียน

ทดสอบด้วยตนเอง  แล้วตรวจค าตอบด้วยตนเองนักเรียนต้องมีความซื่อสัตย์ต่อตนเอง ไม่
ควรเปิดดูเฉลยก่อน ก่อนท่ีนักเรียนจะใช้ความสามารถท าแบบฝึกกิจกรรม และ
แบบทดสอบหลังเรียน 
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สาระท่ี 1    สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มาตรฐานช่วงช้ัน 

ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายการรักษาดุลยภาพของพืชและน า
ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันและหาความรู้เพ่ิมเติม( ว.1.1-1) 

สาระการเรียนรู ้

การสืบค้นข้อมูล ออกแบบและท าการทดลอง เพ่ือศึกษากระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงและปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง 

ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายสรุปในปฏิกิริยาการสังเคราะห์ 
ด้วยแสง 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. เพ่ือให้นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับ
โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ 
 2. เพ่ือให้นักเรียนสามารถอภิปรายและสรุปการดูดกลืนแสงของ
สารสีต่าง ๆ ที่ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
 

สาระการเรียนรู้และผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 
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แบบทดสอบก่อนเรียน 
เรื่อง  คลอโรพลาสต์และสารสี 

 
ค าชี้แจง  ให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว 
1.  รงควัตถุชนิดใดที่พบในพืชทุกชนิด 
 ก. คลอโรฟิลล์  ซี 
 ข. ไฟโคบิลิน 
 ค. แบคทีริโอคลอโรฟิลล์ 
 ง. แคโรทีนอยด์ 
 
2. แสงสีแดงและแสงสีน้ าเงิน ท าให้เกิดอัตราสังเคราะห์แสงมากกว่าแสงสีอ่ืนๆ เพราะสาเหตุใด 
 ก. แสงสีแดงและแสงสีน้ าเงินท าปฏิกิริยาได้ดีกับ CO2 มากกว่าแสงสีอ่ืน 
 ข. แสงสีแดงและแสงสีน้ าเงินส่งมายังพ้ืนโลกมากกว่าแสงสีอ่ืน 
 ค. คลอโรฟิลล์ดูดกลืนแสงสีแดงและสีน้ าเงินมากกว่าแสงสีอ่ืน 
 ง. แสงสีแดงและแสงสีน้ าเงินมีพลังงานมากกว่าแสงสีอื่น 
 
3. คลอโรฟิลล์มักจะอยู่บริเวณใดของคลอโรพลาสต์ 
 ก. สโตรมา 
 ข. ไทลาคอยล์ 
 ค. เซลล์เมมเบรน 
 ง. ทั้งบริเวณสโตรมาและไทลาคอยด์ 
 
4. ไฟโคบิลินเป็นรงควัตถุประกอบในการสังเคราะห์ด้วยแสง และพบในสิ่งมีชีวิตชนิดใด 
 ก. สาหร่ายสีเขียว  สาหร่ายสีแดง 
 ข. สาหร่ายสีแดง   สาหร่ายสีน้ าเงินแกมเขียว 
 ค. สาหร่ายสีแดง    สาหร่ายสีน้ าตาล 
 ง. สาหร่ายสีน้ าตาล สาหร่ายสีน้ าเงินแกมเขียว 
 
5. สารสีใดบ้างท่ีพบเฉพาะในพืชและสาหร่ายสีเขียว 
 ก. คลอโรฟิลล์ เอ 
 ข. คลอโรฟิลล์  บี 
 ค. แคโรทีนอยด์ 
 ง. ไฟโคบิลิน 
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6. โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ในข้อใดมีความสัมพันธ์กันถูกต้อง 
ก.  a-สโตรมา 
ข.  b-ไทลาคอยด์ 
ค. c-อินเนอร์เมมเบรน 
ง.  d-กรานุม 
 
7. กระบวนการและแหล่งที่เกิดในเซลล์พืชข้อใดไม่สัมพันธ์กัน 
ก. วัฏจักคัลวิน-สโตรมา ไทลาคอยด์ 
ข. การถ่ายทอดอิเล็กตรอน-กรานุม 
ค. ปฏิกิริยาที่ต้องใช้แสง-ไทลาคอยด์ 
ง. ปฏิกิริยาที่ไม่ต้องใช้แสง-สโตรมา 
 
8. รงควัตถุใดที่อยู่ในสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน รับแสงท่ีมีความยาวคลื่น 550-615 นาโนเมตร 
ก. แคโรทีน (Carotene) 
ข. แซนโทฟิลล์ (Xanthophyll) 
ค. ไฟโคอีริทริน (Phycoerythrin) 
ง. ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) 
 
9.ลักษณะท่ีไม่ละลายน้ าและแอลกอฮอล์ แต่สามารถละลายในไขมัน เอธิลอีเทอร์และคลอโรฟอร์ม
พบในรงควัตถุ 
 ก. แคโรทีน (Carotene) 
 ข. แซนโทฟิลล์ (Xanthophyll) 
 ค. ไฟโคอีริทริน (Phycoerythrin) 
 ง. ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) 

d 

a b c 

e 
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10. บริเวณstroma ของคลอโรพลาสต์ เป็นแหล่งที่เกิดปฏิกิริยาเคมีประเภทใด 
ก. respiratory  chain 
ข. dark  reaction 
ค. glycolysis 

          ง.  non-cyclic  electron  transfer 
 
11.ถ้าไม่ต้องการให้มีตะไคร่น้ าขึ้นจับอยู่ท่ีตู้เลี้ยงปลา ควรจะติดไฟสีอะไรเหนือตู้เลี้ยงปลานี้ 

ก. แดง                         
ข. น้ าเงิน 
ค. ฟ้า                           
ง. เขียว 

 
12.แสงสีแดงและแสงสีน้ าเงิน ก่อให้เกิดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงมากกว่าแสงสีอ่ืนๆเนื่องจาก
สาเหตุใด 

ก. แสงสีแดงและแสงสีน้ าเงินส่งมายังพ้ืนโลกมากกว่าแสงสีอื่น 
ข. แคโรทีนอยด์ไม่สามารถดูดกลืนแสงสีแดงและสีน้ าเงิน 
ค. คลอโรฟิลล์ดูดกลืนแสงสีแดงและสีน้ าเงินได้มากกว่าแสงสีอ่ืน 
ง. พลังงานจากแสงสีแดงและสีน้ าเงิน สามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ATP 

synthetase 
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คลอโรพลาสตแ์ละสารสี 

1.โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ 

จากการท่ีศึกษาดว้ยการใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตอนและเทคนิคต่างๆ  ท าใหเ้ราทราบ
รายละเอียดเก่ียวกบัโครงสร้างและหนา้ท่ีของคลอโรพลาสตม์ากข้ึน  คลอโรพลาสตส่์วนใหญ่ของ
พืชจะมีรูปร่าง     กลมรี   มีความยาวประมาณ5 ไมโครเมตร  กวา้ง 2ไมโครเมตร หนา 1-2 
ไมโครเมตร  ในเซลลข์องแต่ละใบจะมีคลอโรพลาสตม์ากนอ้ยแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิดของ
เซลลแ์ละชนิดของพืช 

 

ท่ีมา http://student.nu.ac.th/u46410288/chloplast.htm 
  คลอโรพลาสต ์ประกอบดว้ยเยือ่หุม้ 2 ชั้น ภายในมีของเหลวเรียกวา่ สโตรมา  มีเอนไซมท่ี์
จ าเป็นส าหรับกระบวนการตรึงคาร์บอนไดออกไซดใ์นการสังเคราะห์ดว้ยแสงนอกจากน้ีดา้นในของ
คลอโร พลาสต ์ยงัมีเยือ่ไทลาคอยด ์  ส่วนท่ีพบัทบัซอ้นไปมาเรียกวา่ กรานุม  และส่วนท่ีไม่ทบั
ซอ้นกนัอยูเ่รียกวา่  สโตรมาลาเมลลา สารสีทั้งหมดและคลอโรฟิลลจ์ะอยูบ่นเยือ่ไทลาคอยดมี์ช่อง
เรียก ลูเมน ซ่ึงมีของเหลวอยูภ่ายใน  นอกจากน้ีภายในคลอโรพลาสต์ยงัมี DNA RNA และไรโบโซม

บตัรเนือ้หา 

http://student.nu.ac.th/u46410288/chloplast.htm
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อยูด่ว้ย  ท าใหค้ลอโรพลาสตส์ามารถจ าลองตวัเองข้ึนมาใหม่และผลิตเอนไซมไ์วใ้ชใ้นคลอโรพ
ลาสตใ์นคลอโรพลาสตเ์องไดค้ลา้ยกบัไมไมโทคอนเดรียในเซลลข์องใบแต่ละเซลลจ์ะมี 
คลอโรพลาสตต์ั้งแต่จ านวนสิบข้ึนไปถึงจ านวนร้อยๆ  คลอโร พลาสตข้ึ์นกบัชนิดของพืช คลอโรพ
ลาสตเ์ป็นออร์แกเนลลมี์เยือ่หุม้ขนิดท่ีเรียกวา่ ยูนิกเมมเบรน หรือมีเยือ่ 2 ชั้น เยือ่หุม้ชั้นในจะแผเ่ขา้
ไปขา้งในกลายเป็นโครงสร้างยอ่ยๆท่ีประกอบดว้ยเยือ่บางๆเรียกวา่ ลาเมลลา(lamella) ซ่ึงถูก
ลอ้มรอบดว้ยของเหลวไม่มีสีเรียกวา่ สโตรมา(stroma) ลาเมลลามีลกัษณะเป็นแผน่กลมๆบางๆเรียง
ซอ้นกนัเป็นตั้ง เรียกทั้งตั้งน้ีวา่ กรานุม(granum) และลาเมลลาแต่ละแผน่ในกรานุมเรียกวา่ ไทลา
คอยด์(Thylakoid) ในคลอโรพลาสตเ์ตม็ไปดว้ยกรานุมท่ีกระจดักระจายอยูท่ ัว่ไป คลอโรพลาสตท่ี์
เจริญเตม็ท่ีแลว้ประกอบดว้ยกรานุม 40-60 กรานุม ต่อ 1 คลอโรพลาสต ์ส่วนของลาเมลลาท่ีเช่ือม
ระหวา่ง  กรานุม เรียกวา่ สโตรมาลาเมลลา(Stroma lamella) หรือ สโตรมาไทลาคอยด์ (stroma 
thylakoid) ส่วนลาเมลลาหรือไทลาคอยดท่ี์ซอ้นกนัเป็นตั้งกรานุมเรียกวา่ กรานุมไทลาคอยด์
(granum thylakoid) ส่วนของลาเมลลาประกอบดว้ยเยือ่หุม้ 2 ชั้น ซ่ึงมีคลอโรฟิลลแ์ละรงควตัถุอ่ืนๆ 
เช่น แคโรทีนอยด์(carotenoids) ติดอยูบ่นแผน่ไทลาคอยด ์และมีแกรนูลอยูเ่ป็นจ านวนมาก ซ่ึงมี
ขนาดแตกต่างกนัมาก ส าหรับแกรนูลท่ีมีขนาดใหญ่ภายในมีกลุ่มของรงควตัถุระบบแสง I และฃ
รงควตัถุระบบแสง II แกรนูลเหล่าน้ีจึงท าหนา้ท่ีรับพลงังานแสง ท าใหอิ้เล็กตรอนมีพลงังานสูงข้ึน 
ส าหรับแกรนูลขนาดเล็กน่าจะเป็นท่ีอยูข่องเอนไซมช์นิดต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบักระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาท่ีใชแ้สง นัน่คือเยือ่หุม้ลาเมลลาหรือเยือ่หุม้ไทลาคอยด ์เป็นท่ีอยูข่องระบบ
แสงท่ีใชใ้นการดูดพลงังานแสง 
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สรุปไดว้า่ ปฏิกิริยาแสงเกิดในคลอโรพลาสตบ์ริเวณไทลาคอยด ์ส่วนปฏิกิริยาตรึง 
คาร์บอนไดออกไซดเ์กิดในสโตรมา ดงัแผนภาพ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  2.สารสีในปฏกิริิยาแสง 
 สารสีท่ีพบในส่ิงมีชีวติท่ีสังเคราะห์แสงมีไดห้ลายชนิด   พืชและสาหร่ายซ่ึงเป็นส่ิงมีชีวติ
ประเภทยคูาริโอตสารสีต่างๆจะอยูใ่นคลอโรพลาสต์  แต่ไซยาโนแบคทีเรียและกรีนแบคทีเรียจะพบ
สารสีต่างๆ  และศูนยก์ลางปฏิกิริยาแสงแทรกอยูใ่นเยือ่หุม้เซลล์ หรือองคป์ระกอบอ่ืนท่ีเปล่ียนแปลง
มาจากเยือ่หุม้เซลล ์ โดยมีส่วนของเยือ่หุม้เซลลท่ี์ยืน่เขา้ไปในไซไทพลาซึมท าหนา้ท่ีแทนเยือ่ชั้นใน
ของคลอโรพลาสต์  ในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง คลอโรพลาสตเ์ป็นออร์แกเนลลท่ี์ท าหนา้ท่ี
น้ีจะตอ้งมีรงควตัถุท่ีใชใ้นการสังเคราะห์ดว้ยแสง ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยด ์และ ไฟโคบิลิน 
ในเซลลโ์พรทิสตบ์างชนิดท่ีสังเคราะห์ดว้ยแสงไดแ้ละเซลลพ์ืชต่างมีรงควตัถุแตกต่างกนัออกไป 
ดงัตาราง 

 

ไทลาคอยด์ 

สโตรมา 
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ตารางแสดงรงควตัถุทีใ่ช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงในส่ิงมีชีวติต่างๆ 
 

 คลอโรฟิลล์ 
a b c d 

 

แคโรที
นอยด์ 

ไฟโคบิลิน แบคทีริโอ
คลอโรฟิลล์            

a b c d 
แบคทีเรียท่ีสังเคราะห์ดว้ย
แสงได ้

-- -- -- -- + -- + -- + + 

สาหร่ายสีเขียว 
แกมน ้าเงิน 

+ -- -- -- + + -- -- -- -- 

สาหร่ายสีแดง + -- + -- + + + -- -- -- 
สาหร่ายสีน ้าตาล + -- + -- + -- -- -- -- -- 
สาหร่ายสีเขียว + + -- -- + -- -- -- -- -- 
พืชมีดอก + + -- -- + -- -- -- -- -- 

จากตารางสรุปได้ว่า 
พืชทุกชนิด จะมีคลอโรฟิลล ์a และ b  
 คลอโรฟิลลท่ี์มีอยูใ่นพืชและสาหร่ายทุกชนิด คือคลอโรฟิลล ์a  
 รงควตัถุ (pigments) ท่ีมีอยูท่ ั้งในพืช สาหร่าย และแบคทีเรียท่ีสังเคราะห์ดว้ย

แสงได ้คือแคโรทีนอยด ์(Carotenoid)  
 รงควตัถุท่ีพบเฉพาะในสาหร่ายสีแดง และสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน ไม่พบใน

พืชและสาหร่ายชนิดอ่ืน คือ ไฟโคบิลิน  
 แบคทีริโอคลอโรฟิลล ์สามารถพบไดใ้นสาหร่ายสีแดงและแบคทีเรียท่ี

สังเคราะห์ดว้ยแสงได ้แบคทีเรียท่ีสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้จะมีรงควตัถุท่ีเรียกวา่ แบคทีริโอ
คลอโรฟิลล ์a,c และ d (แบคทีเรียส่วนใหญ่สังเคราะห์ดว้ยแสงไดดี้ในช่วงคล่ืนแสงอินฟราเรด 
คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) 

คลอโรฟิลลท์  าหนา้ท่ีดูดคล่ืนแสงไดดี้ในบางช่วงของความยาวคล่ืน โดยเฉพาะ
ในช่วงแถบสีม่วงและสีน ้าเงิน คลอโรฟิลลดู์ดพลงังานแสงไดดี้ท่ีสุด ช่วงคล่ืนท่ีดูดพลงังานแสงได้
รองลงมาคือ แถบแสงสีแดง ส่วนแถบแสงสีเขียวดูดไดน้อ้ยท่ีสุดและปล่อยแถบแสงสีเขียวออกมา
มากท่ีสุด จึงท าใหม้องเห็นคลอโรฟิลลมี์สีเขียว การทดลองวดัปริมาณการดูดพลงังานแสงจากแสงสี
ต่างๆท าไดโ้ดยสกดัเอาคลอโรฟิลลอ์อกจากใบไมแ้ลว้ผา่นแสงแต่ละสีเขา้ไปในสารละลาย

PSPgmnt2.htm
PSPgmnt2.htm
PSPgmnt2.htm
PSPgmnt3.htm
PSPgmnt3.htm
PSPgmnt4.htm
PSPgmnt4.htm
PSPgmnt4.htm
PSPgmnt4.htm
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คลอโรฟิลลว์ดัปริมาณแสงท่ีคลอโรฟิลลรั์บเอาไว ้น าผลท่ีวดัไดไ้ปเขียนกราฟแสดงการดูดกลืนแสง
ของคลอโรฟิลล ์ 

 
จากกราฟสรุปไดว้า่  
 คลอโรฟิลล ์a รับแสงสีม่วง และสีแดงไดดี้ท่ีสุดตามล าดบั  
 คลอโรฟิลล ์b รับแสงสีน ้าเงิน และสีแดงไดดี้ท่ีสุด  
 แคโรทีนอยด ์รับแสงสีน ้าเงินและเขียวไดดี้ท่ีสุด  

                                  ทั้งคลอโรฟิลล ์a และ b จบัแสงสีเขียวไดน้อ้ยท่ีสุด 
คลอโรฟิลล ์a มีสีเขียวแกมน ้าเงิน พบในพืชและสาหร่ายทุกชนิด มีสูตร 

C55H72O5N4Mg เป็นสารท่ีละลายไดใ้นตวัท าละลายอินทรียต่์างๆ เช่น ethyl alcohol, ethyl eter, 
acetone และ chloroform แต่ไม่ละลายน ้า เป็นคลอโรฟิลลท่ี์มีความส าคญัท่ีสุดในกระบวนการ
สังเคราะห์ดว้ยแสง เน่ืองจากสามารถน าพลงังานแสงท่ีไดรั้บไปใชไ้ดโ้ดยตรง แต่รงควตัถุอ่ืนๆ ไม่
สามารถน าไปใชไ้ดโ้ดยตรง ตอ้งถ่ายทอดใหก้บัคลอโรฟิลล ์a อีกทอดหน่ึงจึงสามารถน าไปใชไ้ด ้ 

คลอโรฟิลล ์a ไม่ใช่รงควตัถุชนิดเดียวท่ีใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสง แต่
คลอโรฟิลล ์เอ เท่านั้นท่ีเก่ียวขอ้งโดยตรงในปฏิกิริยาสังเคราะห์ดว้ยแสงแบบใชแ้สง ซ่ึงเปล่ียน
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พลงังานแสงใหเ้ป็นพลงังานแคมี รงควตัถุชนิดอ่ืนๆสามารถดูดพลงังานแสงและส่งต่อให้
คลอโรฟิลล ์a ได ้ไดแ้ก่ คลอโรฟิลล ์b แคโรทีนอยด ์เป็นตน้  

คลอโรฟิลล ์a จะดูดคล่ืนแสงช่วง 420 nm, 600 nm ในตวัท าละลาย และดูดคล่ืน
ช่วง 435 nm และระหวา่ง 670 กบั 700 nm ภายในเซลล ์คือ ดูดแถบแสงสีม่วงน ้าเงินไดดี้ท่ีสุด 
รองลงมาคือแสงสีแดง    ( แบคทีเรียดูดพลงังานแสงในช่วงคล่ืนแถบรังสี infrared ไดดี้ท่ีสุด)  

คลอโรฟิลล ์b มีสูตร C55H70O6N4Mg พบในพืชทุกชนิดและสาหร่ายสีเขียว โดย
จะรวมอยูก่บัคลอโรฟิลล ์a  

คลอโรฟิลล ์c มีสีเขียว พบในสาหร่ายสีน ้าตาล และสาหร่ายสีน ้าตาลแกมเหลือง  
คลอโรฟิลล ์d มีสีเขียว พบในสาหร่ายสีแดง  
คลอโรฟิลล ์b มีโครงสร้างคลา้ยกบัคลอโรฟิลล ์a โครงสร้างท่ีต่างกนั เล็กนอ้ย ท า

ใหร้งควตัถุสองชนิดน้ีมีการดูดแสงท่ีความยาวคล่ืนต่างกนัเล็กนอ้ย คลอโรฟิลล ์a มีสีเขียวอมน ้าเงิน 
แต่คลอโรฟิลล ์b มีสีเขียวอมเหลือง  

รงควตัถุในคลอโรพลาสตท่ี์สามารถดูดแสงสวา่งได ้มิใช่จะมีแต่คลอโรฟิลลเ์พียง
อยา่งเดียว รงควตัถุอยา่งอ่ืน เช่น แคโรทีนอยด ์และ ไฟโคบิลิน ก็สามารถจบัแสงสวา่งได ้แต่ท าการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงเองไม่ได ้ตอ้งถ่ายทอดพลงังานใหค้ลอโรฟิลลก่์อน แลว้คลอโรฟิลลก์็จะน า
พลงังานดงักล่าวไปใชใ้นปฎิกิริยาการสังเคราะห์ดว้ยแสง ในสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงินยงัไม่มีคลอ
โรพลาสต ์แต่มีคลอโรฟิลล ์ส าหรับสาหร่ายชนิดอ่ืน และในพืชอ่ืนๆมีคลอโรพลาสต ์ถึงแมส้าหร่าย
สีเขียวแกมน ้าเงินจะไม่มีคลอโรพลาสต ์แต่ก็มีสารประกอบต่างๆท่ีจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์
ดว้ยแสงกระจายอยูใ่นไซโทพลาซึม จึงสามารถสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้
แคโรทนีอยด์ ( Carotenoids) 
                  แคโรทนีอยด์เป็นสารประกอบจ าพวกไขมนั มีอยูใ่นส่ิงมีชีวติทุกชนิดท่ีสังเคราะห์ดว้ย
แสงได ้เช่น ในพืช สาหร่ายและแบคทีเรียท่ีสังเคราะห์ดว้ยแสงได ้( Green sulphur bacteria และ 
Purple sulphur bacteria ) พบมากท่ีดอกไม ้ผลไมสุ้ก หรือใบไมท่ี้แก่จวนจะร่วง ประกอบดว้ยรงค
วตัถุ 2 ชนิด คือ  

1. แคโรทีน (Carotene) เป็นรงควตัถุสีแดงส้ม มีสูตร C40H56 ไม่ละลายน ้าและแอลกอฮอล ์
แต่สามารถละลายในไขมนั เอธิลอีเทอร์และคลอโรฟอร์ม แคโรทีนของพืชสามารถถูกสังเคราะห์
ต่อไปเป็นวติามิน A ในร่างกายของสัตวไ์ด ้พบไดใ้นพืชและสาหร่ายทุกชนิด  
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ท่ีมา :  www.fujifilm.co.th/forum/showthread.php?t=4742 

2. แซนโทฟิลล ์(Xanthophyll) เป็นรงควตัถุสีเหลืองเขม้ หรือสีเหลืองแกมน ้าตาล ไม่ละลาย
น ้าแต่สามารถละลายไดใ้นเอธิลแอลกอฮอล ์และเอธิลอีเทอร์ พบในพืชโดยทัว่ไป และสาหร่ายทุก
ชนิด  

 
ท่ีมา  : http://gotoknow.org/file/mitochondria/YellowLeaf4.jpg 

 
แคโรทีนอยดไ์ม่ไดมี้บทบาทในการสังเคราะห์ดว้ยแสงโดยตรง แต่เป็นตวัรับ

พลงังานจากแสงแลว้ส่งต่อใหก้บัคลอโรฟิลล ์เพื่อใชใ้นการสังเคราะห์ดว้ยแสงอีกต่อหน่ึง หากพืช
ชนิดใดมีเฉพาะแคโรทีนอยดอ์ยูเ่พียงอยา่งเดียวโดยไม่มีคลอโรฟิลล ์พืชนั้นจะสังเคราะห์ดว้ยแสง
ไม่ได ้เพราะหนา้ท่ีของแคโรทีนอยดมี์เพียงรับพลงังานจากแสงแลว้ส่งต่อใหค้ลอโรฟิลลเ์ท่านั้น  
การสังเคราะห์แสงไม่สามารถเกิดท่ีโมเลกุลของแคโรทีนอยด ์เพราะเกิดพลงังานไม่เพียงพอ  
แคโรทีนอยดย์งัมีอยูใ่นรูปพลาสติดรูปอ่ืนๆ เช่น โครโมพลาสต ์ท่ีอยูใ่นส่วนต่างๆของพืชท่ีมีสี เช่น 
ดอกไมสี้เหลือง หวัแครอท ผลมะเขือเทศสุก เป็นตน้ นอกจากในพืชแลว้ ยงัอาจมีอยูใ่นเซลลข์อง
สัตวไ์ด ้เช่น ในเซลลท่ี์มีสีชมพขูองมนักุง้ เป็นตน้ 

http://www.fujifilm.co.th/forum/showthread.php?t=4742
http://gotoknow.org/file/mitochondria/YellowLeaf4.jpg
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ท่ีมาhttp://www.thaimtb.com/webboard/291/145923-43.jpg         

http://sci.chandra.ac.th/department/hhold/images/furits/carrot.jpg 
ไฟโคบิลนิ (Phycobilin) 
           ไฟโคบิลิน เป็นรงควตัถุท่ีมีคุณสมบติัแตกต่างจากคลอโรฟิลลแ์ละรงควตัถุประกอบชนิดอ่ืน
คือ ละลายน ้าได ้มีอยูเ่ฉพาะในสาหร่ายสีแดงและสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน ประกอบดว้ยรงควตัถุ 2 
ชนิดคือ  
 ไฟโคอีริทริน (Phycoerythrin) เป็นรงควตัถุสีแดง มีอยูใ่นสาหร่ายสีแดง จะรับแสงสีเขียวท่ีมี

ความยาวคล่ืนประมาณ 495-565 นาโนเมตรไวไ้ดม้ากท่ีสุด  

 
สาหร่ายสีแดง 

ท่ีมา http://www.thaigoodview.com/library/contest2551/science04/17/2/ThaiGoodView 
/rhodophyta/22_14B.gif 
 

http://www.thaimtb.com/webboard/291/145923-43.jpg
http://sci.chandra.ac.th/department/hhold/images/furits/carrot.jpg
http://www.thaigoodview.com/library/contest2551/science04/17/2/ThaiGoodView%20/rhodophyta/22_14B.gif
http://www.thaigoodview.com/library/contest2551/science04/17/2/ThaiGoodView%20/rhodophyta/22_14B.gif
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 ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) เป็นรงควตัถุสีน ้าเงิน มีอยูใ่นสาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน รับแสงท่ี

มีความยาวคล่ืน 550-615 นาโนเมตร ไดม้ากท่ีสุด 

 
                                                                  สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน 
                                       ท่ีมา : http://ntbiology.212cafe.com/user_blog/ntbiology/monera2.JPG  
แบคทริีโอคลอโรฟิลล์ (Bacteriochlorophyll) 

แบคทีริโอคลอโรฟิลล ์เป็นรงควตัถุสีเขียวคลา้ยคลอโรฟิลล ์a แต่เน่ืองจากมีรงควตัถุพวก 
แคโรทีนอยด ์หุม้อยูข่า้งนอกอีกทีหน่ึง จึงเห็นเป็นสีแดงหรือสีม่วง หรือสีเหลือง พบในแบคทีเรีย
ชนิด Purple sulphur bacteria 

 
ท่ีมา :  http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/150charles-

darwin/images/purple%20sulfur%20bacteria%20and%20cyanobacteria.jpg 
 

http://ntbiology.212cafe.com/user_blog/ntbiology/monera2.JPG
http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/150charles-darwin/images/purple%20sulfur%20bacteria%20and%20cyanobacteria.jpg
http://www.il.mahidol.ac.th/e-media/150charles-darwin/images/purple%20sulfur%20bacteria%20and%20cyanobacteria.jpg
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ส าหรับแบคทีเรียชนิด Green sulphur bacteria มีรงควตัถุท่ีเรียกวา่ แบคทีริโอไวริดิน 
(Bacterioviridin) ซ่ึงเป็นรงควตัถุซ่ึงมีโครงสร้างเหมือนกบัแบคทีริโอคลอโรฟิลล์ แต่ไม่มีแคโรที
นอยดหุ์ม้ จึงเห็นเป็นสีเขียว  
            หากพืชมีรงควตัถุหลายชนิดจะมีประโยชน์ในการรับช่วงคล่ืนแสงสีต่างๆท่ีแตกต่างกนั
ไดม้ากข้ึน ท าใหป้ระสิทธิภาพในการสังเคราะห์ดว้ยแสงดียิง่ข้ึน มีการทดสอบการสังเคราะห์ดว้ย
แสงของสาหร่ายไปโรไจราในช่วงความยาวคล่ืนต่างๆพร้อมกบัใชแ้บคทีเรียเป็นตวัช้ี  

 
ท่ีมา : 
http://4.bp.blogspot.com/_AiRpDPzx2BY/SofOyQ3pRAI/AAAAAAAAAAM/MWU78_OzA60/s320/chlorella1
%255B1%255D.gif 

         สารสีเหล่านีท้ าหน้าทีรั่บพลงังานแสงแล้วส่งต่อให้คลอโรฟิลล์ เอ ทีเ่ป็น ศูนย์กลางปฏิกริิยา
ของระบบแสง(reaction  center) อกีต่อหน่ึง  กลุ่มสารสีทีท่ าหน้าทีรั่บพลงังานแสงแล้วส่งต่อให้ 
คลอโรฟิลล์ เอ ซ่ึงเป็นศูนย์กลางของปฏิกริิยาเรียกว่า แอนเทนนา (antenna)    
                                 

 
ภาพแอนเทนนาและศูนย์กลางของปฏิกริิยาแสง 

http://4.bp.blogspot.com/_AiRpDPzx2BY/SofOyQ3pRAI/AAAAAAAAAAM/MWU78_OzA60/s320/chlorella1%255B1%255D.gif
http://4.bp.blogspot.com/_AiRpDPzx2BY/SofOyQ3pRAI/AAAAAAAAAAM/MWU78_OzA60/s320/chlorella1%255B1%255D.gif
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โมเลกุลของคลอโรฟิลลจ์ะมีกลุ่มหมอกของอิเล็กตรอนโคจรอยูร่อบ ดงัภาพ 

 
  

การดูดกลืนแสงจะเกิดข้ึนไดเ้ม่ือคล่ืนแสงนั้นๆ สามารถท าใหอิ้เล็กตรอนในกลุ่มหมอกท่ี
โคจรอยูร่อบโมเลกุลของคลอโรฟิลล ์สามารถเปล่ียนวงโคจรจากวงโคจรท่ีมีระดบัพลงังานต ่าไปยงั
วงโคจรท่ีมีระดบัพลงังานสูงข้ึน 
 การท่ีคลอโรฟิลลท่ี์เป็นศูนยก์ลางของปฏิกิริยาแสงสามารถดุดกลืนแสงสีแดงและแสงสีน ้า
เงินได ้เพราะคล่ืนแสงสีแดงท าใหอิ้เล็กตรอนของคลอโรฟิลลเ์ล่ือนไปยงัวงโคจรท่ีมีพลงังานสูง
กวา่เดิม 1 วงโคจร ดงัภาพ ก. ส่วนคล่ืนแสงสีน ้าเงินมีพลงังานสูงจึงท าใหอิ้เล็กตรอนของโมเลกุล
ของคลอโรฟิลลเ์ล่ือนวงโคจรสูงข้ึนไปถึง 2 วงโคจร  
ดงัภาพ ข. 

 
  

นอกจากแสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินแลว้ แสงสีเขียวและแสงสีอ่ืน ๆ มีพลงังานท่ีท าใหอิ้เล็กตรอน
เล่ือนไปอยูร่ะหวา่งชั้นของวงโคจร  ท าใหอิ้เล็กตรอนเล่ือนชั้นไม่ไดเ้น่ืองจากพลงังานไม่เพียง
พอท่ีจะเล่ือนระดบัวงโคจร 
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 อิเล็กตรอนท่ีเล่ือนระดบัของวงโคจรไปอยูใ่นระดบัของวงโคจรท่ีมีพลงังานสูงข้ึน จึงเป็น
อิเล็กตรอนท่ีอยูใ่นสภาพเร่งเร้า และสามารถหลุดจากวงโคจรเม่ือมีตวัรับอิเล็กตรอนมารับไว ้
 
 สารสีอ่ืนๆ ไม่สามารถใหอิ้เล็กตรอนแก่ตวัรับอิเล็กตรอน เพราะพลงังานแสงท่ีสารสีค่างๆ 
ไดรั้บไม่เพียงพอท่ีจะท า ใหอิ้เล็กตรอนของสารสีนั้นอยูใ่นสภาพเร่งเร้า แต่ท าหนา้ท่ี เป็นแอนเทนนา
รวบรวมพลงังานแสงและส่งต่อใหก้บัคลอโรฟิลล ์เอ ท่ีเป็นศูนยก์ลางของปฏิริยาแสงซ่ึงเป็น
คลอโรฟิลล ์เอ ท่ีเป็นโมเลกุลพิเศษ ดงัแผนภาพ 

 
ภาพแอนเทนนาและศูนย์กลางของปฏิกริิยาแสง 

  
เม่ือศูนยก์ลางของปฏิกิริยาแสงไดรั้บพลงังานแสงและพลงังานจากแอนเทนนาเพียงพออิเล็กตรอนก็
จะหลุดออกไปและมีสารมารับอิเล็กตรอนดงัการทดลองของแดเนียล อาร์นอน ท่ีคน้พบวา่ NADP+ 
เป็นสารท่ีมารับอิเล็กตรอนในภาวะท่ีมีคลอโรพลาสต ์และกลายเป็น NAPDH 
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ท่ีเยือ่ไทลาคอยดจ์ะมีกลุ่มของสารสี ซ่ึงเรียกวา่ แอนเทนนา แต่ละหน่วยประกอบดว้ยสารสี

ต่าง ๆ ประมาณ 300 โมเลกุลสารสีอ่ืน ๆ ท่ีเป็นองคป์ระกอบของแอนเทนนาจะรับพลงังานแสงแลว้
ถ่ายทอดตามล าดบัไปยงัคลอโรฟิลล ์ เอ  ท่ีเป็นศูนยก์ลางของปฏิกิริยา 

ระบบแสง( photosystem:PS) ประกอบดว้ยโปรตีนตวัรับอิเล็กตรอน ตวัถ่ายทอด
อิเล็กตรอน และแอนเทนนา ระบบแสงI หรือPSI เป็นระบบแสงท่ีมีคลอโรฟิลล ์เอ ซ่ึงเป็นศูนยก์ลาง
ปฏิกิริยารับ พลงังานแสงไดดี้ท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร  จึงเรียกวา่ P700 และระบบแสง
II หรือ PS II ซ่ึงมีคลอโรฟิลล ์เอ ท่ีเป็นศูนยก์ลางปฏิกิริยารับพลงังานแสงไดดี้ท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 
680 นาโนเมตร เรียกปฏิกิริยาแสงน้ีวา่ P680 
                                       

 
ช่วงระบบแสง I หรือ P700  : P700 จะไดรั้บพลงังานจากแสง ท าใหอิ้เล็กตรอนหลุดออก

และส่งผา่นไปยงัตวัรับอิเล็กตรอนอ่ืน ๆ ไปยงัตวัรับอิเล็กตรอนตวัสุดทา้ยคือ  ferredoxin 
(Fdx)    เพื่อน าไปใชใ้นการสร้าง NADPH ต่อไป บางส่วนไดรั้บกลบัคืนจากการท่ีอิเล็กตรอนท่ีหลุด
ออกไปวนยอ้นกลบัคืนมาจากระบบแสง  I  อิเล็กตรอนอีกส่วนไดรั้บมาจากระบบแสง II หรือ P680 

ในท านองเดียวกนัท่ีศูนยเ์กิดปฏิกิริยาของระบบแสง I  จะไดรั้บพลงังานแสงท่ีถ่ายทอดกนั
มาจากคลอโรฟิลลท่ี์อยูร่อบขา้ง เม่ือมีพลงังานพอเหมาะ (ความยาวคล่ืนของแสงพอเหมาะ) 
อิเล็กตรอนจากคลอโรฟิลลข์องระบบแสง I จะหลุดออกไป (แต่ในท่ีน้ีไม่มีการแตกตวัของน ้า) โดย
มีศกัยภาพในการรีดิวซ์สูงกวา่ของอิเล็กตรอนท่ีถูกกระตุน้จากระบบแสง II  และไหลไปยงัตวัพา
อิเล็กตรอนอ่ืนๆ 
 

ส่ิงที่น่าสงสัยคอืกระบวนการ
ที่กล่าวนีเ้กดิขึน้ที่ส่วนใดของ
คลอโรพลาสต์ 

ระบบแสง I หรือPSI 
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ช่วงระบบแสง II ขั้นตอนน้ี ท่ีศูนยก์ารเกิดปฎิกิริยาจะไดรั้บพลงังานจากแสง ท าให้

อิเล็กตรอนหลุดออก และน ้าจะถูกท าใหแ้ตกตวั ปล่อยอิเล็กตรอนออกมา และเคล่ือนท่ีไปทดแทน
อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกไปจาก P680          พลงังานท่ีไดรั้บท่ีศูนยเ์กิดปฏิกิริยาของระบบแสง II จะท า
ใหอิ้เล็กตรอนของคลอโรฟิลล ์มีพลงังานมากข้ึน จนสามารถหลุดออกจากโมเลกุลของคลอโรฟิลล์  
ซ่ึงอิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมาน้ีจะมีศกัยภาพในการรีดิวซ์หรืออาจเรียกวา่มีศกัยท์างรีดกัชั่นสูง
มาก   อิเล็กตรอนน้ีเคล่ือน (ไหล) ไปยงัโมเลกุลท่ีมีศกัยรี์ดกัชัน่ต ่ากวา่ตามลูกโซ่ของการเคล่ือนยา้ย
อิเล็กตรอน (electron transport chain) 

ระบบแสงII หรือ PS II 
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การท่ีอิเล็กตรอนของระบบแสง II ถูกกระตุน้ดว้ยแสงจนหลุดออกไปได ้จะท าใหเ้อนไซม์ ( ท่ีมี
แมงกานีสเป็นองคป์ระกอบ ) ท่ีอยูใ่กลก้นัท างานดีข้ึนจนสามารถท าใหโ้มเลกุลของน ้าแตกตวัออก
ได ้คือออกซิไดส์ใหน้ ้ากลายเป็นออกซิเจน (O2 ) และไฮโดรเจนหรือโปรตอน  (  H+)  ดงัสมการของ 
Hill 

H2O    -------->     1/2 O2   +     2H+    +     2e- 
         ส่วนอิเล็กตรอนท่ีไดจ้ากการแตกตวัของน ้าดงัสมการข้างบนน้ีจะเขา้ไปแทนท่ีอิเล็กตรอนท่ี
หลุดไปจากระบบแสง II   เน่ืองจากไดรั้บพลงังานโฟตอน ( หน่วยแสงซ่ึงมีพลงังานมาดว้ย ) จาก
การถ่ายทอดจากคลอโรฟิลลท่ี์อยูร่อบขา้ง 
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จากการศึกษาของอาร์นอนท าใหน้กัวทิยาศาสตร์เกิดแนวคิดวา่ขั้นตอนของการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงอาจแยกออกเป็น 2 ขั้นตอนใหญ่ๆ คือ  

ปฏิกริิยาทีต้่องใช้แสง (Light Reaction) เป็นกระบวนการท่ีจ าเป็นตอ้งใชแ้สง
โดยตรงเพื่อท าใหโ้มเลกุลของน ้าถูกแยกสลาย ซ่ึงผลิตภณัฑท่ี์ไดคื้อ แก็สออกซิเจน ATP และ 
NADPH+H+  

ปฏิกริิยาทีไ่ม่ใช้แสง ( Dark Reaction ) เป็นกระบวนการท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งใชแ้สง
โดยตรง เป็นกระบวนการท่ีเกิดหลงัปฏิกิริยาท่ีตอ้งใชแ้สง เพราะจะตอ้งรับ ATP และNADPH+H+ 
จากปฏิกิริยาท่ีใชแ้สง และคาร์บอนไดออกไซดแ์มไ้ม่ไดรั้บแสงก็เกิดน ้าตาลได ้

ปฏิกริิยาทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงเป็นปฏิกิริยาท่ีต่อเน่ืองกนัทั้ง

ใชแ้สงและไม่ใชแ้สง ส าหรับปฏิกิริยาใชแ้สงนั้นเกิดข้ึนไดเ้ฉพาะช่วงมีแสง ผลจากปฏิกิริยาน้ีท าให้
เกิดปฏิกิริยาไม่ใชแ้สงตามมาโดยไม่จ  าเป็นจะตอ้งอยูใ่นท่ีมืด ส่วนปฏิกิริยาการใชแ้สงก็ยงัคงเกิด
ต่อเน่ืองเร่ือยไปในช่วงมีแสง ผลท่ีไดจ้ากปฏิกิริยาการใชแ้สงน าไปใชใ้นปฏิกิริยาไม่ใชแ้สงต่อไป 
ปฏิกิริยาทั้งสองช่วงนั้นสามารถแยกอธิบายไดด้งัน้ี  

1.ปฏิกริิยาทีต้่องใช้แสง (Light Reaction)  
                           2.ปฏิกริิยาทีไ่ม่ใช้แสง (Dark Reaction) 

 
ท่ีมา :  

 
 
 
 
 
 

../biopict/การสังเคราะห์ด้วยแสง/LightReact.htm
../biopict/การสังเคราะห์ด้วยแสง/DarkReact.htm
../biopict/การสังเคราะห์ด้วยแสง/LightReact.htm
../biopict/การสังเคราะห์ด้วยแสง/DarkReact.htm
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..............................................................................................................................................................  
8. ถา้พืชไม่มีคลอโรฟิลล ์เอ ท่ีเป็นศูนยก์ลางของปฏิกิริยา พืชสังเคราะห์ดว้ยแสงไดห้รือไม่ 
..............................................................................................................................................................  
..............................................................................................................................................................  
 

บตัรค าถาม  

ค าช้ีแจง  ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัแลว้ตรวจค าตอบแบบฝึกหดัโดยใชบ้ตัรเฉลย  
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9. การท่ีพืชชนิดหน่ึงมีสารสีดูดแสงในช่วงคล่ืนท่ีแตกต่างกนัเป็นประโยชน์ต่อพืชอยา่งไร  
..............................................................................................................................................................  
..............................................................................................................................................................  
10. เราสามารถตรวจพบคลอโรพลาสตไ์ดท่ี้ส่วนใดของเซลลพ์ืช 
..............................................................................................................................................................  
11. ส่วนใดของคลอโรพลาสตท่ี์เป็นแหล่งเกิดปฏิกิริยาท่ีตอ้งใชแ้สงและไม่ต้องใชแ้สงโดยตรง 
..............................................................................................................................................................  
..............................................................................................................................................................  
12.แสงสีต่างๆ ท่ีพืชรับไวมี้ความสัมพนัธ์กบัอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงหรือไม่ อยา่งไร 
..............................................................................................................................................................  
..............................................................................................................................................................  
13.พืชมีอตัราการสังเคราะห์ด้ วยแสงมาก เม่ือพืชไดรั้บแสงสีอะไรบา้งและแสงสีนั้น มีรงควตัถุ
ใดบา้งรับพลงังานแสงไว ้
..............................................................................................................................................................  
14. แสงสีอะไรท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ดว้ยแสงนอ้ยท่ีสุด  
..............................................................................................................................................................  
15.เพราะเหตุใดเราจึงมองเห็นพืชเป็นสีเขียว 
..............................................................................................................................................................  
..............................................................................................................................................................  
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บตัรเฉลยค าถาม  

ค าช้ีแจง  นกัเรียนท าแบบฝึกหดัแลว้ตรวจค าตอบแบบฝึกหดัโดยใชบ้ตัรเฉลย  

1. แนวค าตอบ  คลอโรฟิลล ์เอ และคลอโรฟิลล ์บี ดูดกลืนพลงังานแสงไดดี้ท่ีความยาวคล่ืน 
400-500 และ 650-700 นาโนเมตร และคลอโรฟิลล ์บี ดูดกลืนพลงังานแสงไดดี้ท่ีความยาว
คล่ืน 450-500 และ 630-670 นาโนเมตร 
2. แนวค าตอบ วดัจากอตัราการปล่อยแก๊สออกซิเจน 
3. แนวค าตอบ พืชมีอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงมาก เม่ือพืชไดรั้บแสงสีน ้าเงินและแสงสีแดง 
และแสงสีน้ีมีคลอโรฟิลล ์เอ และคลอโรฟิลล ์บี รับพลงังานแสงไว ้
4. แนวค าตอบ แคโรทีนอยด์ 
5. แนวค าตอบ คลอโรฟิลล ์บี 
6. แนวค าตอบ ไฟโคบิลินพบเฉพาะในสาหร่ายสีแดงและไซยาโนแบคทีเรีย 
7.แนวค าตอบ 600 – 700 นาโนเมตร เพราะใบไมท่ี้มีสีแดงหรือสีส้มจะไม่ดูดกลืนแสงในช่วง
คล่ืนน้ี แสงสีเหล่าน้ีจึงสะทอ้นออกมาท าใหเ้ห็บใบไมเ้ป็นสีแดงหรือสีส้ม 
8. แนวค าตอบ  ไม่ได ้เพราะคลอโรฟิลล ์เอ   เป็นศูนยก์ลางปฏิกิริยาของระบบแสง ท าหนา้ท่ี
รับพลงังานแสงจากสารสีอ่ืนๆ และเป็นแหล่งใหอิ้เล็กตรอนกบัเป็นตวัรับอิเล็กตรอน  
9.แนวค าตอบ  ท าใหส้ามารถรับพลงังานแสงไดห้ลายช่วงคล่ืนของแสงท่ีตามองเห็น 
กระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงจึงเกิดตลอดเวลาท่ีมีแสง 
10.แนวค าตอบ ทุกส่วนของพืชท่ีมีสีเขียวของคลอโรฟิลลท่ี์อยูภ่ายในคลอโรพลาสต์ 
11. แนวค าตอบ ปฏิกิริยาท่ีตอ้งใชแ้สง  เกิดท่ีกรานา ปฏิกิริยาท่ีไม่ตอ้งใชแ้สง เกิดท่ีสโตรมา
ของคลอโรพลาสต์ 
12. แนวค าตอบ มี โดยอตัราการสังเคราะห์ดว้ยแสงแปรผนัตามปริมาณของแสงสีต่างๆ ท่ีรงค
วตัถุดูด  เอาไว ้
13.แนวค าตอบ  แสงสีม่วง สีน ้าเงิน และสีแดง มีรงควตัถุ คือ คลอโรฟิลล ์ a และ b รับพลงังาน

แสงไว ้
14. แนวค าตอบ  แสงสีเขียว 
15. แนวค าตอบ  เพราะพืชดูดแสงสีเขียวไดน้อ้ยมากมีผลท าใหแ้สงสีเขียวผา่นหรือสะทอ้น
ออกมามากกวา่แสงสีอ่ืน ท าใหเ้รามองเห็นเป็นสีเขียว 
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แบบทดสอบหลงัเรียน 
เร่ือง  คลอโรพลาสต์และสารสี 

 
ค าช้ีแจง  ให้นักเรียนเลอืกค าตอบทีถู่กทีสุ่ดเพยีงค าตอบเดียว 
1.  รงควตัถุชนิดใดทีพ่บในพชืทุกชนิด 
 ก. คลอโรฟิลล ์ ซี 
 ข. ไฟโคบิลิน 
 ค. แบคทีริโอคลอโรฟิลล์ 
 ง. แคโรทีนอยด์ 
 
2. แสงสีแดงและแสงสีน า้เงิน ท าให้เกดิอตัราสังเคราะห์แสงมากกว่าแสงสีอืน่ๆ เพราะสาเหตุใด 
 ก. แสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินท าปฏิกิริยาไดดี้กบั CO2 มากกวา่แสงสีอ่ืน 
 ข. แสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินส่งมายงัพื้นโลกมากกวา่แสงสีอ่ืน 
 ค. คลอโรฟิลลดู์ดกลืนแสงสีแดงและสีน ้าเงินมากกวา่แสงสีอ่ืน 
 ง. แสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินมีพลงังานมากกวา่แสงสีอ่ืน 
 
3. คลอโรฟิลล์มักจะอยู่บริเวณใดของคลอโรพลาสต์ 
 ก. สโตรมา 
 ข. ไทลาคอยล ์
 ค. เซลลเ์มมเบรน 
 ง. ทั้งบริเวณสโตรมาและไทลาคอยด ์
 
4. ไฟโคบิลนิเป็นรงควตัถุประกอบในการสังเคราะห์ด้วยแสง และพบในส่ิงมีชีวติชนิดใด 
 ก. สาหร่ายสีเขียว  สาหร่ายสีแดง 
 ข. สาหร่ายสีแดง   สาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว 
 ค. สาหร่ายสีแดง    สาหร่ายสีน ้าตาล 
 ง. สาหร่ายสีน ้าตาล สาหร่ายสีน ้าเงินแกมเขียว 
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5. สารสีใดบ้างทีพ่บเฉพาะในพืชและสาหร่ายสีเขียว 
 ก. คลอโรฟิลล ์เอ 
 ข. คลอโรฟิลล ์ บี 
 ค. แคโรทีนอยด์ 
 ง. ไฟโคบิลิน 

 
 
  
6. โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ในข้อใดมีความสัมพนัธ์กนัถูกต้อง 
 ก.  a-สโตรมา 
 ข.  b-ไทลาคอยด์ 
 ค. c-อินเนอร์เมมเบรน 
 ง.  d-กรานุม 
 
7. กระบวนการและแหล่งทีเ่กดิในเซลล์พชืข้อใดไม่สัมพนัธ์กนั 
 ก. วฏัจกัคลัวนิ-สโตรมา ไทลาคอยด์ 
 ข. การถ่ายทอดอิเล็กตรอน-กรานุม 
 ค. ปฏิกิริยาท่ีตอ้งใชแ้สง-ไทลาคอยด ์
 ง. ปฏิกิริยาท่ีไม่ตอ้งใชแ้สง-สโตรมา 
 
 
 

d 

a b c 

e 
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8. รงควตัถุใดทีอ่ยู่ในสาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน รับแสงทีม่ีความยาวคลืน่ 550-615 นาโนเมตร 
 ก. แคโรทีน (Carotene) 
 ข. แซนโทฟิลล ์(Xanthophyll) 
 ค. ไฟโคอีริทริน (Phycoerythrin) 
 ง. ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) 
 
9.ลกัษณะทีไ่ม่ละลายน า้และแอลกอฮอล์ แต่สามารถละลายในไขมัน เอธิลอเีทอร์และคลอโรฟอร์ม
พบในรงควตัถุ 
 ก. แคโรทีน (Carotene) 
 ข. แซนโทฟิลล ์(Xanthophyll) 
 ค. ไฟโคอีริทริน (Phycoerythrin) 
 ง. ไฟโคไซยานิน (Phycocyanin) 
 
10. บริเวณstroma ของคลอโรพลาสต์ เป็นแหล่งทีเ่กดิปฏิกริิยาเคมีประเภทใด 

ก. respiratory  chain 
ข. dark  reaction 
ค. glycolysis 

            ง.  non-cyclic  electron  transfer 
 
11.ถ้าไม่ต้องการให้มีตะไคร่น า้ขึน้จับอยู่ทีตู้่เลีย้งปลา ควรจะติดไฟสีอะไรเหนือตู้เลีย้งปลานี้ 

ก. แดง                         
ข. น ้าเงิน 
ค. ฟ้า                           
ง. เขียว 
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12.แสงสีแดงและแสงสีน า้เงิน ก่อให้เกดิอตัราการสังเคราะห์ด้วยแสงมากกว่าแสงสีอืน่ๆเน่ืองจาก
สาเหตุใด 

ก. แสงสีแดงและแสงสีน ้าเงินส่งมายงัพื้นโลกมากกวา่แสงสีอ่ืน 
ข. แคโรทีนอยดไ์ม่สามารถดูดกลืนแสงสีแดงและสีน ้าเงิน 
ค. คลอโรฟิลลดู์ดกลืนแสงสีแดงและสีน ้าเงินไดม้ากกวา่แสงสีอ่ืน 
ง. พลงังานจากแสงสีแดงและสีน ้าเงิน สามารถกระตุน้การท างานของเอนไซม์ATP 

synthetase 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทดสอบแลว้มา
ตรวจขอ้สอบกนัดูซิ 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน-หลงัเรียน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

1. ง 
2. ค 
3. ข 
4. ข 
5. ข 
6. ข 
7. ก 
8. ง 
9. ก 

10. ข 
11.ง 
12.ค 

 

 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
 

1. ง 
2. ค 
3. ข 
4. ข 
5. ข 
6. ข 
7. ก 
8. ง 
9. ก 

10. ข 
11.ง 
12.ค 
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