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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

ค าชี้แจงส าหรับครูผู้สอน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาชีววิทยา  หน่วยการเรียนรู้  ระบบย่อยอาหารและ

การสลายสารอาหารระดับเซลล ์วิชาชีววทิยา 1  รหัส ว31241  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4  

ชุดที่  4  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน  ใช้เป็นสื่อประกอบการ

เรียนรู้เรื่อง  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน  โดยให้ครูผู้สอน

ปฏิบัติตามค าแนะน าตามขั้นตอนต่อไปนี้ 

1.  ครูเตรียมความพร้อม  โดยศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับค าแนะน าการใช้ชุด

กิจกรรมการเรียนรูว้ิชาชีววิทยา  การจัดกระบวนการเรียนการสอน  และการเตรียม

สื่อการเรียนรู ้

2.  การจัดกิจกรรมการเรียนรู้  ครูต้องจัดกิจกรรมให้ครบตามที่ระบุไว้ใน

แผนการจัดการเรียนรู ้ เพื่อให้กิจกรรมเป็นไปอย่างต่อเน่ืองและบรรลุวัตถุประสงค์ 

3.  ครูควรเน้นให้นักเรียนปฏิบัติตามขั้นตอนการท ากิจกรรมอย่างเคร่งครัด  

และให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติกิจกรรม  เพื่อให้นักเรียนรู้จักการท างาน

ร่วมกัน  ช่วยเหลอืซึ่งกันและกัน  รับผิดชอบต่อหน้าที่  และกลา้แสดงออก 

4.  ขณะท ากิจกรรมครูให้ค าแนะน าแก่นักเรียนเมื่อมีปัญหา  และสังเกต

กระบวนการท างานกลุ่มของนักเรยีนแต่ละกลุ่ม 

5.  เมื่อเสร็จสิ้นการท ากิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชา

ชีววทิยา  ให้นักเรยีนท าแบบทดสอบหลังเรียน 

สิ่งท่ีครูต้องเตรียม 

- แผนการจัดการเรียนรู้ 

- ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาชีววิทยา  หน่วยการเรียนรู้  ระบบย่อยอาหารและการสลาย

สารอาหารระดับเซลล์ วิชาชีววิทยา 1  รหัส  ว31241  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4  ชุดที่  4  

การสลายสารอาหารระดับเซลลแ์บบใช้ออกซิเจน   

-  แบบบันทกึผลการประเมินนักเรียนเป็นรายกลุม่และรายบุคคล 
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

ค าชี้แจงส าหรับผู้เรยีน 

ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชีววิทยา  หน่วยการเรียนรู้  ระบบย่อยอาหารและการ

สลายสารอาหารระดับเซลล ์ วิชาชีววทิยา 1  รหัส  ว31241  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4   

ชุดที่  4  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน  สร้างขึ้นเพื่อเป็นสื่อ

ประกอบการจัดการเรียนการสอน  วิชาชีววิทยา 1 รหัส ว31241  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่   

4  ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนศึกษาด้วยตนเอง  โดยผู้เรียนจะเกิดการเรียนรู้ตามจุดประสงค์

ที่ตัง้ไว้  ดว้ยการปฏิบัติตามค าแนะน าตอ่ไปนี้ 

1.  ผู้เรยีนท าแบบทดสอบก่อนเรียน   

2.  ผู้เรยีนตอ้งศกึษาชุดกิจกรรมการเรียนรูว้ิชาชีววทิยาดว้ยตนเอง 

3.  ผู้เรียนร่วมอภิปรายเกี่ยวกับประเด็นความรู้ในเนื้อหากับครูผู้สอน  และ

ซักถามขอ้สงสัย 

4.  เมื่อผู้เรยีนศึกษาเน้ือหาจนเข้าใจแล้ว  ท าใบกิจกรรมและแบบทดสอบหลัง

เรียน 
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

ขั้นตอนการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชวีวทิยา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ศึกษาผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรู้ 
 

ท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

ท ากิจกรรมก่อนศึกษาใบความรู้ 

และท ากิจกรรมหลังศึกษาใบความรู้ตามล าดับขั้นตอน 

ตรวจสอบค าตอบจากเฉลย 
 

ท าแบบทดสอบหลังเรยีน 
 

ผ่านเกณฑ์รอ้ยละ 80 
 

ไม่ผ่านเกณฑ์ร้อยละ 80 
 

ศึกษาชุดต่อไป 
 

ข้อส าคัญ  นักเรยีนต้องซื่อสัตย์ตนตัวเอง ไม่เปิดดูเฉลยก่อน และห้ามลอกเพื่อน 

เพราะนักเรยีนจะไม่ประสบความส าเร็จในการเรียนตามชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู ้

 ผลการเรียนรู ้

ส ารวจ  สบืค้นขอ้มูล  อภิปราย  และสรุปเกี่ยวกับการสลายสารอาหารระดับ

เซลล์แบบใช้ออกซิเจนในรา่งกายของสัตวแ์ละมนุษย์ 

 

สาระการเรียนรู ้

ด้านความรู ้

1.  กระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนได้ 

2.  ความแตกต่างของการสลายสารอาหารระดับเซลล์ของการสลายลพิิด

และการสลายโปรตนีได้ 

ด้านทักษะ กระบวนการ  

1.  สังเกต ทดลอง และสรุปผลการทดลองเกี่ยวกับการสลายสารอาหาร

ระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนได้  

2.  ความกระตอืรอืร้น  

3.  สนทนาซักถามผู้รู้ 

4.  การแก้ปัญหา  

5.  มีจิตวิทยาศาสตร์  

6.  สนุกสนานกับการจัดกิจกรรม  

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

1. มีวินัย  

2. ใฝ่เรียนรู ้

3. ความรับผิดชอบ  

4. ความมีน้ าใจช่วยเหลือผู้อื่น  

5. มีเจตคติท่ีดีต่อวชิาที่เรียน 
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

แบบทดสอบก่อนเรยีน 

เรื่อง  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน  

............................................................................................................................. 

ค าชี้แจง 1.  แบบทดสอบเป็นแบบปรนัยมีทั้งหมด 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

เวลา 10 นาที  

  2.  ให้นักเรียนพจิารณาค าถามและเลอืกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดยีว  

แล้วท าเครื่องหมายกากบาท (X) ลงในในกระดาษค าตอบ 

............................................................................................................................. 

1.  สารในข้อใดไม่เกดิข้ึนจากกระบวนการไกลโคลซิิส  

1. NADH   2. FADH2   3. CO2  

ก.  1      ข.  2     

ค.  1   3     ง.  2    3  

2.  ในการสลายสารอาหารระดับเซลล์ออกซิเจนเข้าไปเกี่ยวขอ้งในช่วงใด  

ก.  การถา่ยทอดอเิล็กตรอน  

ข.  วัฎจักรเครบส์  

ค.  ไกลโคลิซิส 

ง.  การสร้างแอซิทลิโคเอนไซม์เอ      

3.   จากภาพต่อไปนีส้่วนใดของไมโทรคอนเดรียที่มีสารประกอบเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน 

 

 

 

 

ก.  a   ข.  b   ค.  c   ง.  a    b 
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

4.  เมื่อสิ้นสุดกระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนในเซลล์ 

ยูคารโิอต จากกลูโคส 1 โมเลกุล จะได้พลังงาน ATP ทัง้หมดกี่โมเลกุล  

ก.  30   ข.  34    ค.  38   ง.  32 

5.  ข้อใดกลา่วไม่ถูกตอ้ง  

ก.  กระบวนการไกลโคลิซิสเกดิขึน้ในไซโทพลาซมึ  

ข.  วัฏจักรเครบส์เกดิในไมโทคอนเดรยีในชั้นเมทริกซ์  

ค.  กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอนเกิดท่ีเยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรยี  

ง.  การสร้างแอซิตลิโคเอนไซม์ เอ เกดินอกไมโทคอนเดรีย  

6.  ในการถ่ายทอดอิเล็กตรอน NADH  2  โมเลกุล และ FADH2  3  โมเลกุล ถูก

น าไปใช้ในการสรา้ง ATP ไดจ้ านวนหน่ึงกี่โมเลกุล  

ก.  8    ข.  10    ค.  12    ง.  14  

7.  ไกลโคไลซิส วัฏจักรเครบส์  และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเกิดขึ้นในส่วน

ใดของเซลลต์ามล าดับ  

1.  เยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรยี   

2.  แมทรกิซ์ของไมโทคอนเดรยี 

3.  ไซโทพลาสซึม  

ก.  1   2   3      

ข.  2  1  3   

ค.  3  1   2      

ง.  3   2  1   

8.  เฉพาะในวัฏจักรเครบส์  1 รอบ จะได้พลังงานเกิดขึ้นเท่าใด หลังจากผ่านการ

ถา่ยทอดอเิล็กตรอนแลว้  

ก.  2 ATP     ข.  12 ATP     

ค.  15 ATP     ง.  30 ATP  
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

9. ในปฏิกิริยา C6H12O6  + 6O2         6CO2  +  6H20 กา๊ซ CO2 เกดิขึน้ในขัน้ตอนใด  

1.  วัฏจักรเครบส์  

2.  ไกลโคลิซิส วัฏจักรเครบส์  

3.  วัฏจักรเครบส์ การถา่ยทอดอเิล็กตรอน  

4.  การถ่ายทอดอเิล็กตรอน  

10.  ในการสลายสารอาหารระดับเซลล์ การถ่ายทอดอิเล็กตรอนจากสารอาหารจะ

เป็นไปตามข้อใด   

1.  วัฏจักรเครบส์           ATP         NAD+  

2.  NADH           กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน          O2  

3.  ATP           กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน         NADH  

 4.  ไกลโคลิซิส         วัฏจักรเครบส์          NAD+        ATP 

................................................................................................................................ 
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 

 

ชื่อ-สกุล.............................................................ชัน้............เลขที.่......... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คะแนนเต็ม  10  คะแนน  ได้  ........................  คะแนน 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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ใบกจิกรรมที่ 1  เรื่อง What is missing? 

 ค าชี้แจง  ให้นักเรียนน าค าที่ก าหนดให้เตมิลงในช่องว่างให้ถูกตอ้ง 

chloroplast   mitochondria  cristae   matrix  

CO2    C6H12O6   H2O    O2 
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ใบกจิกรรมที่ 2 เรื่อง เมื่อน้ าตาลถูกเผา 

ค าชี้แจง  ใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันศึกษาภาพการเผาไหม้น้ าตาลและ

ร่วมกันตอบค าถามตอ่ไปนี ้

 

 

 

 

 

1. การเผาไหม้น้ าตาลตอ้งการออกซิเจนหรอืไม่ 

ตอบ........................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

2. ผลที่ได้จากการเผาไหม้น้ าตาลมีอะไรบ้าง  

ตอบ........................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

3. การเผาไหม้เป็นปฏิกิริยาขัน้ตอนเดยีวดังในแผนภาพ ถ้าปฏิกิริยาเช่นน้ีเกิดขึ้นใน 

เซลล์จะมีผลตอ่เซลล์อย่างไร  

ตอบ........................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

 

 

 

 

 

การสลายสารอาหารในเซลล์

ก็เป็นเชน่เดียวกับการเผา

ไหม้น้ าตาลหรอืไม่นะ 
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ใบกจิกรรมที ่ 3 เรื่อง  Red Cabbage pH 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนแต่ละกลุม่ร่วมกันท ากจิกรรมที ่ 3 เรื่อง Red Cabbage pH 

Indicator 

จุดประสงค ์ 

1.  เพื่อสังเกตการปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ระหว่างกระบวนการสลาย

สารอาหารระดับเซลล์ในมนุษย์  

2.  อธบิายและเปรยีบเทียบการแลกเปลี่ยนแก๊สของพืชและสัตว์  

3.  สังเกต และวเิคราะห์ผลของกรด - เบส  อินดิเคเตอร์  

วัสดุอุปกรณ์  

1.  น้ ากะหล่ าปลสีมี่วง   4.  หลอดทดลอง  

2.  เมล็ดถั่วเขยีวที่ก าลังงอก  5.  ส าลี 

3.  เมล็ดถั่วเขยีวแห้ง   6.  หลอดกาแฟ  

วธิีท ากิจกรรม  

1. เติมน้ ากะหล่ าปลสีมี่วงลงในหลอดทดลอง หลอดละ 20 มิลลลิติร  

จ านวน 4 หลอด  

2. ใสก่้อนส าลีลงไปในหลอดที่ 1 - 3 โดยให้อยู่เหนือกะหล่ าปลสีมี่วง  

3 เซนตเิมตร  

3.  น าเมล็ดถั่วเขยีวที่ก าลังงอกจ านวน 20 เมล็ด ใส่ลงไปในหลอดที่ 2 และ

เมล็ดถั่วเขยีวแห้ง จ านวน 20 เมล็ด ใส่ลงไปในหลอดที่ 3 ตัง้ทิง้ไว้ 30 นาที  และ

บันทกึผลการเปลี่ยนสขีองน้ ากะหล่ าปลสีมี่วง  

4.  หลังจากนัน้น าหลอดกาแฟใส่ลงไปในหลอดที่ 4  และเป่าลมหายใจลงไป

เป็นเวลา 1 นาที จากน้ันบันทกึการเปลี่ยนสขีองน้ ากะหล่ าปลีสีม่วง 
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ผลการทดลอง  

  ภาพการเปลี่ยนสขีองน้ ากะหล่ าปลสีมี่วง 

 

 

 

 

 

 

 

   ตารางบันทกึผล 

  

สิ่งท่ีสังเกต 
สิ่งที่ไดจากการสังเกต 

เวลา 0 นาท ี เวลาผ่านไป 1 ชั่วโมง 

หลอดท่ี 1 น้ ากะหล่ าปลีสีม่วง   

หลอดท่ี 2 น้ ากะหล่ าปลีสีม่วง + 

เมล็ดถั่วเขยีวที่ก าลังงอก 

  

หลอดท่ี 3 น้ ากะหล่ าปลีสีม่วง + 

เมล็ดถั่วเขยีวแห้ง 

  

หลอดที่ 4 น้ ากะหล่ าปลีสมี่วง + 

เป่าลมหายใจออก 1 นาที 
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 ค าถามหลังการทดลอง  

1.   หลอดท่ีมีเมล็ดถั่วเขียวที่ก าลังงอกและเมล็ดถั่วเขยีวแห้ง ให้ผลการทดลองเหมือน 

หรือแตกตา่งกัน อย่างไร  

ตอบ........................................................................................................................ 

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

2.  หลอดท่ีนักเรยีนเป่าลมหายใจลงไปให้ผลการทดลองเหมือนกับหลอดใด เพราะ

เหตุใด  

ตอบ........................................................................................................................ 

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

3.  สิ่งที่ท าใหส้ขีองน้ ากะหล่ าปลสีมี่วงเปล่ียนสีคืออะไร  

ตอบ........................................................................................................................ 

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

4. สรุปผลการทดลอง  

ตอบ........................................................................................................................ 

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 
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ใบความรู้   

เรื่อง  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน 

  สิ่งมีชีวิตต้องใช้พลังงานจากสารอาหารในการท ากิจกรรมต่างๆ เช่น การ

เคลื่อนไหว  การตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม  การควบคุมการท างานของระบบต่าง ๆ 

ในร่างกายและถ้าพิจารณาในระดับเซลล์   เซลล์จะมีกิจกรรมต่าง ๆ เช่น การ

ล าเลียงสารแบบแอกทีฟทรานสปอร์ต  การสังเคราะห์สารรวมถึงปฏิกิริยาต่าง ๆ 

ภายในเซลล ์ เป็นต้น  กิจกรรมเหลา่น้ีต้องใช้พลังงานจากสารอาหารทัง้สิน้ 

   

 

 

  สารอาหารที่ล าเลียงเข้าสู่เซลลแ์ละสามารถให้พลังงานแก่เซลล์ได้ เช่น มอโน

แซ็กคาไรด ์ กรดอะมิโน  กลเีซอรอล  และกรดไขมัน แต่เซลล์ยังไม่สามารถน าพลังงาน

จากสารอาหารเหล่านี้ไปใช้ได้ จะต้องมีกระบวนการสลายสารอาหารภายในเซลล์  

เพื่อเปลี่ยนพลังงานของพันธะเคมีของสารอาหารให้  มาอยู่ในรูปสารประกอบ

พลังงานสูงที่เซลล์พร้อมที่จะน าพลังงานไปใช้ได้  เช่น   ATP  เรียกกระบวนการ 

สลายโมเลกุลของสารอาหารในเซลล์เพื่อให้ได้พลังงานนี้ว่า การสลายสารอาหาร

ระดับเซลล ์ (cellular respiration)  สรุปได ้ ดังภาพท่ี 1 

 

อาหาร           การสลายสารอาหารระดับเซลล์          พลังงาน     ATP     

         (Food)              (Cellular respiration)                      (Energy)       (Adenosine  

                                                                                                Triphosphase) 

       ภาพที่ 1 สรุปการกระบวนการสลายโมเลกุลของสารอาหารในเซลล์เพื่อให้ไดพ้ลังงาน 

 

แล้วเซลลม์ีวิธีการอย่างไรจึงสามารถ

น าพลังงานที่มีอยู่ในสารอาหารมาใช ้
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1.  การใหพ้ลังงานในกระบวนการหายใจระดบัเซลล์  

  สารอินทรีย์ที่สามารถสร้างพันธะเพื่อสะสมพลังงานได้มีหลายชนิด  แต่

สารอินทรีย์ที่ส าคัญมากที่สุดที่ ใช้ ในการสะสมพลังงานในสิ่งมีชีวิต  คือ ATP 

(adenosine triphosphase)   ATP  1  โมเลกุล ประกอบด้วยสารอินทรีย์ 2  ชนิด คือ 

เบสอะดีนีน (adenine)   กับน้ าตาลไรโบส (ribose)   ซึ่งรวมเป็น อะดีโนซีน แล้วต่อ

กับหมู่ฟอสเฟสอีก 3 หมู่  หมู่ฟอสเฟตแรกที่จับกับน้ าตาล  เมื่อสลายแล้วจะให้

พลังงาน  3.4  กิโลแคลอรี/โมล ไรโบสมีพลังงานพันธะต่ า ส่วนพันธะที่เกิดขึ้น

ระหว่างหมู่ฟอสเฟตแรกกับหมู่ที่ 2  และหมู่ที่  2  กับหมู่ที่ 3 มีพลังงานพันธะสูง เมื่อ

สลายแลว้จะให้พลังงาน  7.3  กิโลแคลอร/ีโมล ดังสมการ 

 

ATP + H2O    ADP + Pi + พลังงาน  7.3  กิโลแคลอร/ีโมล 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  2  โครงสรา้งของ ATP (adenosine triphosphase) 

ที่มา : https://sites.google.com/site/wisaroot43247/5-sar-chiw-molekul-

biomolicules/5-4krd-niw-khli-xik 

 

https://sites.google.com/site/wisaroot43247/5-sar-chiw-molekul-biomolicules/5-4krd-niw-khli-xik
https://sites.google.com/site/wisaroot43247/5-sar-chiw-molekul-biomolicules/5-4krd-niw-khli-xik
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  ขณะท่ีส่ิงมีชีวิตด ารงอยู่เซลล์จะมีการสลาย ATP โดย ATP จะเปลี่ยนเป็น 

อะดีโนซีนไดฟอสเฟต (adenosine diphosphate : ADP) และหมู่ฟอสเฟต หรือ

เปลี่ยนเป็นอะดีโนซีนมอโนฟอสเฟต (adenosine monophosphate : AMP) และหมู่

ฟอสเฟต เพื่อให้ ได้พลังงานส าหรับใช้ ในการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของร่างกาย

ตลอดเวลา ดังนั้นจึงต้องมีการสร้าง ATP ใหม่ขึ้นมาทดแทน  กระบวนการสร้าง ATP 

จาก ADP และหมู่ฟอสเฟตน้ีเรียกว่า กระบวนการ ฟอสโฟรเีลชัน (phosphorylation)  

  นอกจากนี้ยังมีสารอินทรีย์อีกพวกหนึ่ง  สามารถเก็บสะสมพลังงานจาก

สารอาหารในรูปของ อเิล็กตรอน ซึ่งจะสามารถปลอ่ยพลังงานที่สะสมไว้ออกมา เมื่อ

มีการถ่ายเทอิเล็กตรอนไปยังตัวรับอิเล็กตรอนอื่น ๆ  พลังงานเหล่านี้จะถูกน าไปใช้

สังเคราะห์  ATP เพื่อสะสมพลังงานไว้ใช้ต่อไป  สารเหล่านี้ ได้แก่ NAD+ 

(nicotinamind adenine dinucleotide)  และ FAD (flavin adenine dinucleotide) ในการ

รับอิเล็กตรอนของ NAD+ และ  FAD  นั้นมักมีการรับโปรตอน (H+ ) มาด้วยท าให้

โมเลกุลของสารทั้งสองตัวที่รับอิเล็กตรอนมาแล้ว อยู่ในรูปของ NADH และ FADH2 

ตามล าดับ 

NAD+ + H+ + 2e-        NADH 

NADH : เป็นสารพลังงานสูงมีสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอน หรือตัวรีดิวซ์ (reducing 

agent) เข้าสู่กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเพื่อน าพลังงานที่อยู่ใน NADH มาใช้ใน

การสรา้ง ATP ต่อไป 

 

FAD + H+ + 2e-        FADH2 

 FADH2 : มีสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอน เมื่อเข้าสู่กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน

พลังงานท่ีถูกสะสมอยู่จะถูกน ามาใชใ้นการสรา้ง ATP  
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2.  ปฏิกิริยาการสลายสารอาหารระดับเซลล์ของสิ่งมีชีวิต  

  ปฏิกิรยิาการสลายสารอาหารระดับเซลล์ของสิ่งมีชวีิต มี 2 แบบ คอื  

  2.1  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบชืออกซิเจน (aerobic cellular 

respiration) เป็นการสลายสารอาหารได้อย่างสมบูรณ์ ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 

ไกลโคลิซิส (glycolysis)   การสรา้งอะซิทลิโคเอนไซม์ เอ (Acetyl Coenzyme A)  

วัฏจักรเครบส์ (Krebs cycle)   และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (electron transport 

system) ดังภาพที่ 3 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

  ภาพที่ 3 ขัน้ตอนการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน 

ที่มา  :  https://biology-photosynthesis.weebly.com/concept-map.html 

 

 

 

 

 

 

https://biology-photosynthesis.weebly.com/concept-map.html
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  2.2 การสลายสารอาหารระดับเซลลแบบไม่ใช้ออกซิเจน (anaerobic cellular 

respiration) เป็นการลายสารโมเลกุลอาหารอย่างไม่สมบูรณ์ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน 

คอื ไกลโคลิซิส และการหมัก (fermentation)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4  ขัน้ ตอนการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบไม่ใช้ออกซิเจน  

ประกอบด้วย 2 ขัน้ตอน 

ที่มา :  http://andreabiology.weebly.com/26-cell-respiration.html 

 

 

 

 

 

 

http://andreabiology.weebly.com/26-cell-respiration.html
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3. การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน    

ประกอบด้วยขั้นตอน 4 ขัน้ตอน  คอื  

3.1 ไกลโคลิซสิ (glycolysis)         

กระบวนการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล ได้กรดไพรูวิก 2 โมเลกุล เกิดที่บริเวณ

ไซโทซอลมีหลายขั้นตอน โดยในแตล่ะขัน้ตอนจะมี เอนไซม์ต่าง ๆ มาเรง่ปฏิกริิยา   

 

 

 

 

 

 

 

          ภาพที่ 5  กระบวนการไกลโคลิซิส 

    ที่มา :  Reece, J. B., & Campbell, N. A. 2005. p 167 

 

สรุปผล  การสลายกลูโคส (C6H12O6) ในกระบวนการไกลโคลซิิส 

   1.  ไดกรดไพรูว  ิก (C3H4O3) 2 โมเลกุล   

   2.  ใช้พลังงานรวมในกระบวนการ 2 ATP และได้พลังงานจาก 

กระบวนการ 4 ATP   

3.  เกดิไฮโดรเจน (H) 4 อะตอม ไดเ้ป็น NADH 2 โมเลกุล   

   4.  สามารถสรุปกระบวนการไกลโคลซิิสได้ดังน้ี  

 

C6H12O6+ 2ADP + 2Pi + 2NAD+            2C3H4O3+ 2ATP + 2NADH + H+ 

 

glyco หมายถึง สาร

พวก คารโ์บไฮเดรต  

lysis หมายถงึ การ

สลาย “glycolysis คอื 

กระบวนการสลาย 

กลูโคสซึ่งมีคารบ์อน    

6  อะตอม” 
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3.2 การสร้างอะซทิลิโคเอนไซม์ เอ (Acetyl Coenzyme A)  

ขัน้ตอนนี้เกิดขึ้นบริเวณ เมทริกซ์ซึ่งเป็นของเหลวในไมโทรคอนเดรีย โดยกรด

ไพรูวิกจะถูกเปลี่ยนเป็นกรดอะซิติก ซึ่งเป็นสารที่มีคาร์บอน  2  อะตอม (2C)  ในการ

เปลี่ยนนี้จะปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และไฮโดรเจน (H) ออกมาด้วย จากนั้น

กรดอะซิตกิจะรวมตัวกับโคเอนไซม์เอ ซึ่งมีอยู่แล้วในเซลล์ ก็จะเปลี่ยนเป็นอะซิทิลโค

เอนไซม์ เอ  

เรียกย่อๆ ว่า “อะซีทิล โคเอ” จากนั้นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์

ต่อไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6  กรดไพรูวกิ 1 โมเลกุลเปลี่ยนเป็นแอซิทิลโคเอนไซม เอ 1 โมเลกุล 

ที่มา :  Reece, J. B., & Campbell, N. A. 2005. p 170 

สรุปผล     การสร้างอะซิทลิโคเอนไซม์ เอ จากการสลายกลูโคส  1  โมเลกุล    

   1.  ไดค้าร์บอนไดออกไซด์ (CO2) เกดิขึน้ 2 โมเลกุล   

   2.  เกดิไฮโดรเจน (H) 4 อะตอม  ไดเ้ป็น NADH 2 โมเลกุล  

   3.  สามารถสรุปการสรางอะซิทิลโคเอนไซม เอ ไดด้ังนี ้ 

        2C3H4O3+2NAD++2Coenzyme A          2Acetyl Co A + 2NADH +H+ + 2CO2 
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3.3  วัฏจักรเครบส์ (Krebs cycle)         

การสลายสารแอซิติลโคเอนไซม์ เอ ให้ได้เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซค์ และ

เก็บพลังงานไว้ในรูปของ NADH  FADH2 และ ATP เกิดขึ้นบริเวณเมทริกซ์ ซึ่งเป็น

ของเหลวในไมโทรคอนเดรีย เริ่มด้วยแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ ซึ่งมีคาร์บอน 2 อะตอม 

รวมกับสารประกอบออกซาโลแอซิติกซึ่งมีคาร์บอน 4 อะตอม ได้เป็นสารที่มี

คารบ์อน 6 อะตอม คอื กรดซิตริก  และปลอ่ยโคเอนไซม์ เอ เป็นอิสระ กรดอะซิตริก

จะถูกเปลี่ยนแปลงต่อไปอีกหลายขั้นตอนโดยใช้เอนไซม์หลายชนิด  จนได้สารที่มี

คาร์บอน 4 อะตอมตามเดิม  คือ  กรดออกซาโลแอซิติก (Oxaloacetate : OAA)  ซึ่ง

จะรวมกับแอซิทลิ โคเอนไซม์  เอ  ไดอ้กี   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 7  วัฏจักรเครบส์ 1 วัฏจักร 

ที่มา : https://apessay.com/order/?rid=6a3801bf32902ab5 

 

https://apessay.com/order/?rid=6a3801bf32902ab5
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สรุปผล  การเกิดวัฏจักรเครบส์ 2 วัฏจักร จากการสลายกลูโคส  1  โมเลกุล    

   1.  ได ้NADH 6 โมเลกุล  

2.  ได ้FADH2  2  โมเลกุล    

   3.  ได ้ ATP  2  โมเลกุล   

   4.  สามารถสรุปวัฏจักรเครบส์ ได้ดังนี ้ 

 

2Acetyl Co A + 6NAD+ + 2FAD                         2Oxaloacetate + 2FADH2 

+ 2Oxaloacetate +2ADP + 2Pi                           + 6NADH +H+ + 4CO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2FADH2 และ 6NADH +H+ ต้องเดินทางต่อไปเพื่อเขา้ 

สูก่ระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนนะคะ 
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3.4 กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน  (electron transport chain)      

เป็นกระบวนการที่มีการส่งอิเล็กตรอนระหว่างตัวให้อิเล็กตรอนซึ่งได้แก่ 

NADH และ FADH2 กับตัวรับอเิล็กตรอนโดย  มีตัวรับอเิล็กตรอนเป็นสารประกอบอื่น 

ๆ ที่แทรกอยูที่เยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรีย ขณะที่เกิดการรับและส่งอิเล็กตรอน 

ผ่านไปตามตัวน าต่าง ๆ นั้น จะมีการปลดปล่อยพลังงานออกมาทีละน้อยในแต่ละ

ชว่งของการถา่ยทอดอเิล็กตรอน โดยมีออกซิเจนเป็นตัวรับอเิล็กตรอนตัวสุดท้ายของ

กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน และได้น้ า เป็นผลติภัณฑ์  

  พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาขณะที่มีการถ่ายทอดอิเล็กตรอนนั้นจะน ามาเป็น

พลังงานในการเคลื่อนย้าย  H+ จากเมทริกซ์ของไมโทคอนเดรียมายังช่องว่างระหว่าง

เยื่อหุ้มชั้นใน  และเยื่อหุ้มชั้นนอกของไมโทคอนเดรีย  ดังนั้นพลังงานที่เคยอยูใน

โมเลกุลของ NADH และ FADH2 จึงเปลี่ยนมาอยู่ในรูปของพลังงานศักย์ไฟฟ้าที่อยู่ 

ระหว่างผิวสองดา้นของเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรีย    

จากน้ันจึงเกดิการสรา้งสารประกอบ ATP จากพลังงานศักย์ไฟฟา้ดังกล่าว

โดยเอนไซม  ATP  synthase พลังงานท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน

ของ NADH 1 โมเลกุลจะน ามาสร้าง  ATP ได้  3  โมเลกุล  สว่นพลังงานที่ได้จากการ

ถา่ยทอดอเิล็กตรอนของ FADH2 1 โมเลกุลจะน ามาสร้าง ATP ไดh 2 โมเลกุล   

ลักษณะและผลลัพธ์ส าคัญของการถ่ายทอดอเิล็กตรอน มีดังนี ้  

1.  เป็นกระบวนการเปลี่ยน NADH + H+  และ FADH2  ให้ไดพ้ลังงาน

ในรูป ATP    

2.  เกดิข้ึนเมื่อมี O2 อสิระ โดย O2 จะเป็นตัวรับโปรตอนและ

อเิล็กตรอน เกดิเป็นน้ าทั้งสิน้ 12 โมเลกุล ต่อ 1 โมเลกุลของกลูโคส 
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ภาพที่  8  การถ่ายทอดอเิล็กตรอน จาก NADH ผ่าน complex I และจาก FADH2  

ผา่น complex II ไปยัง complex III และ complex IV โดยมีโคเอนไซม ์Q และ  

ไซโตโครม c ซึ่งเคล่ือนท่ีได้เป็นตัวช่วยรับอิเล็กตรอนระหว่าง complex 

ที่มา :  Reece, J. B., & Campbell, N. A. 2005. p 175 
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ภาพที่ 9 แผนภาพสรุปกระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 

ของน้ าตาลกลูโคส 1 โมเลกุล 

ที่มา : https://www.pinterest.com/christylwu/photosynthesis-and-cellular-respiration/ 

 

 

 

 

 

 

https://www.pinterest.com/christylwu/photosynthesis-and-cellular-respiration/
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พลังงานที่ได้จากการเปลี่ยน  NADH  และ  FADH2 ทั้งหมดในกระบวนการ

ถ่ายทอดอิเล็กตรอนของเซลล์บางชนิด เช่น เซลล์กล้ามเนื้อยึดกระดูกหรือเซลล์

สมองจะได ้ATP 32  โมเลกุล เมื่อรวมกับATP ที่สรา้งขึน้จากกระบวนการไกลโคลิซิส  

2 โมเลกุล  และวัฏจักเครบส์อกี 2 โมเลกุล ดังนั้นกลูโคส 1 โมเลกุลเมื่อสลายแล้วจะ

ได ้ATP  36  โมเลกุล 

ถ้าเป็นเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ  ไต  หรือเซลล์ตับจะได้  ATP  จากกระบวนการ

ถา่ยทอดอเิล็กตรอน 34 โมเลกุลเมื่อรวมกับ ATP จากกระบวนการไกลโคลซิิส  

2 โมเลกุล และวัฏจักรเครบสอ์กี 2 โมเลกุล ก็จะไดA้TP  38  โมเลกุล 
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4  การสลายลิพดิและโปรตีน  

 

กรดไขมันและกลีเซอรอลที่ไดจากการย่อยลิพิด  เมื่อล าเลียงเข้าสู่เซลล์จะ

เป็น สารตั้งตนในกระบวนการสลายอาหาร  กลีเซอรอลจะเข้าสู่กระบวนการในช่วงไกลโคลิซิส  

สวนกรดไขมันจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยการตัดสายไฮโดรคาร์บอน

ออกทีละ 2 คาร์บอนอะตอม สร้างเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ ซึ่งพร้อมจะเข้าสู่วัฏ

จักรเครบส์ กระบวนการตัดกรดไขมันนี้เรา เรียกว่า β-oxidation  

 

 

กรดอะมิโนที่ได้จากการย่อยโปรตีนอาจถูกเปลี่ยนแปลงได้หลายแนวทาง

ด้วยกันตามชนิดของกรดอะมิโนนั้น ๆ เช่น บางชนิดเปลี่ยนเป็นกรดไพรูวิก บางชนิด

เปลี่ยนเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ บางชนิดก็เปล่ียนเปน็ สารตัวใดตัวหนึ่งในวัฏจักร 

เครบส์ แตพ่บวา่ทุกครัง้ก่อนที่โมเลกุลของกรดอะมิโนจะเปลี่นเป็นสารประกอบตัวใด 

ตัวหนึ่งตามที่กล่าวมาจะต้องมีการตัดหมู่อะมิโน (-NH2 ) ออกจากโมเลกุลของ

กรดอะมิโน  หรือย้ายหมู่อะมิโนไปอยู่กับโมเลกุลของสารประกอบตัวอื่นซึ่งสามารถ

น าไปใช้ในกระบวนการอื่นๆ  หมู่อะมิโ นที่หลุดออกมานี้จะเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย 

(NH3) ซึ่ง ร่างกายจะมีกระบวนการเปลี่ยนไปเป็นยูเรียหรือกรดยูริก  และก าจัดออก

นอกรา่งกายโดยระบบขับถ่ายตอ่ไป   

 

ในภาวะที่มีแก๊สอออกซิเจนอย่างเพียงพอ  กระบวนการช่วงไกลโคลิซิส

และวัฏจักรเครบส์จะมีการสร้าง NADH และ FADH2 ได้เป็นจ านวนมาก เมื่อสารตัว

ให้อิเล็กตรอนเหล่านี้ส่งถ่ายอิเล็กตรอนให้กับตัวรับอิเล็กตรอนที่ผิวเยื่อหุ้มชั้นในของ

ไมโ ทคอนเดรียแล้วจะได้ NAD + แ ล ะ FAD ซึ่งพร้อมจะกลับไปรับอิเล็กตรอนในการ

สลายสารอาหารครั้งต่อไปได้อีก  แก๊สออกซิเจนที่เซลล์รับเข้าไปจะมีบทบาทเป็น

ตัวรับอเิล็กตรอนตัวสุดท้าย  

 



 28 
 

 

ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 

ชดุท่ี 4 การสลายสารอาหารระดบัเซลลแ์บบใชอ้อกซเิจน 

                                 ฮาหวา   วาฮะ  โรงเรยีนละงูพิทยาคม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่  10  สรุปกระบวนการสลายสารอาหารทั้ง 3 ประเภท 

ที่มา : Reece, J. B., & Campbell, N. A. 2005. p 180 
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ใบกิจกรรมที่  4 เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน 

เรื่อง พื้นฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 

 ค าชี้แจง ให้นักเรียนเตมิค าตอบลงในชองว่างให้ถูกตอ้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 1.  โครงสรา้งของ ATP ประกอบด้วย   

   หมายเลข 1 คอื ........................................................................  

   หมายเลข 2 คอื ........................................................................  

   หมายเลข 3 คอื........................................................................  

2.  การสลายพันธะ (hydrolysis) ของ A B และ C จะใหห้มู่ฟอสเฟต และปลอ่ย

พลังงานออกมา ให้เติมค าลงในช่องว่างใหสมบูรณ์  

A :   ATP    +  ...........        ADP +  Pi  +  ...........  kcal/mol               

B :   ........... +  ...........     AMP  + Pi  + ...........  kcal/mol               

C :   ........... +  ...........     adenosine + Pi + 3.4  kcal/mol  

 

 

 

 หมายเลข 1 

 หมายเลข 2 
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ชดุกิจกรรมการเรียนรูช้วีวิทยา เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายสารอาหารระดบัเซลล ์        ช ัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
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3.  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบ่งเป็น 2 แบบ ไดแ้ก่   

3.1 aerobic cellular respiration ประกอบด้วย..............ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ............ 

.....................................................................................................................

.................................................................................................................. 

3.2 anaerobic cellular respiration ประกอบด้วย..............ขัน้ตอน ไดแ้ก.่........ 

.....................................................................................................................  

4.   จากภาพจงตอบค าถามต่อไปนี้  

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การหายใจแบบใช้ออกซิเจน (aerobic respiration) เป็นการสลายสารอาหาร

ไดอ้ย่างสมบูรณ์ ประกอบด้วย  

ขัน้ตอน A  คอื ......................................................เกดิที่..........................................  

ขัน้ตอน B  คอื ......................................................เกดิที่..........................................  

ขัน้ตอน C  คอื ......................................................เกดิที่ .........................................  

5. NADH กับ FADH2  มีความส าคัญตอ่การสร้าง ATP อย่างไร  

ตอบ........................................................................................................................  

................................................................................................................................ 

6. O2  มีบทบาทอย่างไรในกระบวนการสลายสารอาหาร     

ตอบ...................………………………………………………………………………………………………………… 
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เรื่อง การสลายสารโมเลกุลของอาหารแบบใช้ออกซิเจน 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเตมิค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกตอ้ง 

 

1. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  เมื่อเข้าสู่ขั้นตอนต่อไปนี้จะต้องใช้วัตถุดิบ และ

ผลผลติอะไรบ้าง     

ขั้นตอน สารตั้งต้น ผลติภัณฑ์ 

ไกลโคลิซสิ   

 สมการเคมีไกลโคลิซิส 

 

การสร้างอะซทิลิโค

เอนไซม์ เอ 

  

 สมการเคมีการสรา้งอะซิทลิโคเอนไซม์ เอ 

 

วัฏจักรเครบส์ 

 

  

 สมการเคมีวัฏจักรเครบส ์ 
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2. ให้นักเรียนน าข้อมูลจากข้อ 1 มาเติมจ านวนโมเลกุลลงในช่องว่างให้ถูกตอ้ง  

ขัน้ตอน 
จ านวนโมเลกุลของภลติภัณฑ์ที่เกดิขึน้ 

ATP NADH FADH2 CO2 

1.  ไกลโคลิซิส …..…….. ………….. ………….. ………….. 

2.  การสรา้งอะซิทิล โคเอนไซม เอ 

- ต่อการเกดิปฏิกริิยา 1 รอบ  

- ต่อการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  

(เกดิจ านวน .................... รอบ) 

 

…..…….. 

 

…………. 

 

…………. 

 

………….. 

 

………….. 

 

………….. 

 

…………. 

 

………….. 

3. วัฏจักรเครบส์  

- ต่อการเกดิปฏิกริิยา 1 รอบ  

- ต่อการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  

(เกดิจ านวน .................... รอบ)  

 

…………. 

 

…………. 

 

………….. 

 

………….. 

 

………….. 

 

………….. 

 

………….. 

 

………….. 

 

ดังนั้น การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  เมื่อผ่านขั้นตอนไกลโคลลิซิส  การสร้างอะซิทิลโค

เอนไซม เอ และ วัฏจักรเครบส์ จะท าให้ได ้

   1.  ATP    จ านวน .................... โมเลกุล  

   2.  NADH จ านวน ....................... โมเลกุล  

   3.  FADH2 จ านวน ....................... โมเลกุล  

    4.  CO2      จ านวน ....................... โมเลกุล  

 

      NADH  1  โมเลกุลสร้าง ATP ได.้.....โมเลกุล ดังนัน้NADH จ านวน 10 โมเลกุล สร้าง ATP ได.้......โมเลกุล  

      FADH2  1  โมเลกุลสร้างATP ได.้....โมเลกุล ดังนัน้ FADH2 จ า นวน 2 โมเลกุล  สร้าง ATP ได.้......โมเลกุล  

 

รวม ATP ทั้งหมดที่ได้จากการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล เทา่กับ  ....................... โมเลกุล  

 

 

 

น าเข้าสู่กระบวนการ 

ถา่ยทอดอเิล็กตรอน  

เพื่อสร้าง ATP 
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3.  ให้นักเรียนเตมิจ านวนโมเลกุลของผลติภัณฑ์ที่เกดิขึน้จากการสลายโมเลกุลของ

น้ าตาลกูลโคส 1 โมเลกุล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวม ATP ทั้งหมดที่ได้จากการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล เท่ากับ.............โมเลกุล 

 

 

 

 

 

 

    6  ATP 

 

 

    2  ATP 

 

 

    6  ATP 

 

 

    18   

ATP  

    4  ATP 

 

 

    2  ATP 

 

….NADH 

….NADH 

….NADH 

….NADH 

……ATP 

……ATP 

……ATP 

……ATP 

รวม...........ATP รวม..........ATP 

….....ATP 

……ATP 
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  4.  การสลายกลูโคส 1 โมเลกุลแบบใช้ออกซิเจนในเซลล์แตล่ะชนดิ 

กระบวนการ 

จ านวนพลังงานที่ได ้(ATP) 

เซลลก์ล้ามเนื้อยดึกระดูก 

เซลล์สมอง 

เซลลก์ล้ามเนื้อหัวใจ ไต ตับ 

ไกลโคลิซสิ   

วัฏจักรเครบส ์   

กระบวนการถ่ายทอด

อเิล็กตรอน 

  

รวม   

 

1. ให้นักเรียนอธบิายการสลายลิพิด และโปรตนีเพื่อเขา้สู่กระบวนการสลาย

สารอาหารระดับเซลล์ 

การสลายลิพดิ 

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................  

 

การสลายโปรตีน 

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

.......................................................................................................................... 
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  4.  การสลายกลูโคส 1 โมเลกุลแบบใช้ออกซิเจนในเซลล์แตล่ะชนดิ 

กระบวนการ 

จ านวนพลังงานที่ได ้(ATP) 

เซลลก์ล้ามเนื้อยดึกระดูก 

เซลล์สมอง 

เซลลก์ล้ามเนื้อหัวใจ ไต ตับ 

ไกลโคลิซสิ   

วัฏจักรเครบส ์   

กระบวนการถ่ายทอด

อเิล็กตรอน 

  

รวม   

 

2. ให้นักเรียนอธบิายการสลายลิพิด และโปรตนีเพื่อเขา้สู่กระบวนการสลาย

สารอาหารระดับเซลล์ 

การสลายลิพดิ 

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................  

 

การสลายโปรตีน 

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................

................................................................................................................................ 
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แบบทดสอบหลังเรยีน 

เรื่อง  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน  

............................................................................................................................. 

ค าชี้แจง 1.  แบบทดสอบเป็นแบบปรนัยมีทั้งหมด 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

เวลา 10 นาที  

  2.  ให้นักเรียนพจิารณาค าถามและเลอืกค าตอบที่ถูกตอ้งที่สุดเพียงข้อเดยีว  

แล้วท าเครื่องหมายกากบาท (X) ลงในในกระดาษค าตอบ 

............................................................................................................................. 

1.  ในการสลายสารอาหารระดับเซลล์ การถา่ยทอดอเิล็กตรอนจากสารอาหารจะ

เป็นไปตามขอ้ใด  

   ก.  วัฏจักรเครบส์       ATP NAD+  

   ข.  NADH          กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน         O2 

   ค.  ATP         กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน         NADH  

   ง.  ไกลโคลิซิส        วัฏจักรเครบส         NAD+         ATP  

2.  ในการสลายสารระดับเซลล์ ออกซิเจนเข้าไปเกี่ยวของในชว่งใด 

     ก.  การถ่ายทอดอเิล็กตรอน           

   ข.  วัฎจักรเครบส์     

       ค.  ไกลโคลิซิส                  

   ง.  การสรางแอซิทลิโคเอนไซม์  เอ   

3.  จากภาพต่อไปนีส้ว่นใดของไมโทรคอนเดรยีที่มีสารประกอบเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน 

 

  

 

ก.  a             ข.  b               ค.  c             ง.  a  b  
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4.  สารในขอ้ใดไม่เกดิขึ้นจากกระบวนการไกลโคลิซิส  

      1.  NADH   2.  FADH2  3.  CO2  

   ก.  1  

   ข.  2 

   ค.  1   3  

   ง.  2   3  

5.  เมื่อสิ้นสุดกระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจนในเซลล์ 

ยูคารโิอตจากกลูโคส 1 โมเลกุล จะได้พลังงาน ATP ทัง้หมดกี่โ มเลกุล   

   ก.  30                     

   ข.  34      

     ค.  38                     

   ง.  32   

6.  ไกลโคไลซสิ วัฏจักรเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอนเกดิขึ้นในสวน

ใดของเซลลต์ามล าดับ   

       1.  เยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรีย 2.  แมทรกิซ์ของไมโทคอนเดรยี  

3.  ไซโทพลาสซึม   

   ก.  1  2  3                                        

   ข.  2  1  3   

   ค.  3  1  2                                        

   ง.  3  2  1    

7.  เฉพาะในวัฏจักรเครบส์ 1 รอบ จะได้พลังงานเกดิ ขึ้นเทา่ใดหลังจากผ่านการ

ถา่ยทอดอเิล็กตรอนแล้ว   

     ก.  2  ATP                            

ข.  12 ATP       

             ค.  15  ATP                            

   ง.  30  ATP   
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8.  ข้อใดกลา่วไม่ถูกตอ้ง   

   ก.  กระบวนการไกลโคลิซิส เกดิขึน้ในไซโทพลาซึม   

   ข.  วัฏจักรเครบส์เกดิในไมโทคอนเดรยีในชั้นเมทรกิซ์  

   ค.  กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอนเกิดท่ีเยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรีย   

   ง.  การสร้างแอซิตลิโคเอนไซม์ เอ เกดินอกไมโทคอนเดรีย   

9.  ในการถ่ายทอดอิเล็กตรอน  NADH  2  โมเลกุล และ  FADH2  3  โมเลกุล ถูก

น าไปใช้ในการสร้าง ATP ไดจ้ านวนหน่ึง กี่โมเลกุล  

   ก.  8                   

   ข.  10     

     ค.  12                     

   ง.  14  

10.  ในปฏิกิริยา C6H12O6  +  6O2                6CO2   +  6H20  กา๊ซ CO2 เกดิ ขึ้นใน

ขัน้ตอนใด  

   ก.  วัฏจักรเครบส์  

   ข.  ไกลโคลิซิส   วัฏจักรเครบส์   

     ค.  วัฏจักรเครบส์   การถา่ยทอดอเิล็กตรอน  

   ง.  การถ่ายทอดอเิล็กตรอน  

 

...................................................................................................................... 
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กระดาษค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน 

 

ชื่อ-สกุล.............................................................ชัน้............เลขที.่......... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คะแนนเต็ม  10  คะแนน  ได้  ........................  คะแนน 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบหลังเรียน 

ข้อ ก ข ค ง 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     
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บรรณานุกรม 
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ภาคผนวก 
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เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 

ชุดที่ 4  เรื่องการสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบชิออกซิเจน  

ชื่อ-สกุล.............................................................ชัน้............เลขที.่......... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบก่อนเรียน 

ข้อ ก ข ค ง 

1    x 

2 x    

3  x   

4   x  

5    x 

6   x  

7    x 

8  x   

9 x    

10  x   
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เฉลยใบกจิกรรมที่ 1  เรื่อง What is missing? 

 ค าชี้แจง  ให้นักเรียนน าค าที่ก าหนดให้เตมิลงในช่องว่างให้ถูกตอ้ง 

chloroplast   mitochondria  cristae   matrix  

CO2    C6H12O6   H2O    O2 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

chloroplast 

CO2 H2O 
mitochondria C6H12O6 O2 

cristae 

matrix 
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เฉลยใบกจิกรรมที่ 2 เรื่อง เมื่อน้ าตาลถูกเผา 

ค าชี้แจง  ใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันศึกษาภาพการเผาไหม้น้ าตาลและ

ร่วมกันตอบค าถามตอ่ไปนี ้

 

 

 

 

 

 1.  การเผาไหม้น้ าตาลต้องการออกซิเจนหรือไม่ 

ตอบ.............การเผาไหม้น้ าตาลตอ้งการออกซิเจน…………………………………………………… 

…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 2.  ผลที่ได้จากการเผาไหม้น้ าตาลมีอะไรบ้าง  

ตอบ............น้ าและพลังงาน พลังงานท่ีไดจ้ะอยู่ในรูปพลังงานความร้อน  นอกจากนี้

ยังได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  และมีคราบสดี าซึ่งเป็นคาร์บอน................................ 

3.  การเผาไหม้เป็นปฏิกิริยาข้ันตอนเดยีวดังในแผนภาพ ถ้าปฏิกิริยาเช่นนี้เกิดข้ึนใน 

เซลล์จะมีผลตอ่เซลล์อย่างไร  

ตอบ..............การเผาไหม้น้ าตาลตอ้งใช้พลังงานกระตุ้น ซึ่งพลังงานกระตุ้นในการ

เผาไหม้น้ าตาล  ปรมิาณเพยีงพอที่จะท าอันตรายต่อเซลลไ์ด ้ ลพลังงานท่ีเกดิจาก

การเผาไหม้ก็จะท าอันตรายต่อเซลลไ์ด้เชน่กัน………………………………………………........... 
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เฉลยใบกจิกรรมที ่ 3 เรื่อง  Red Cabbage pH 

   ค าชี้แจง  ให้นักเรียนแต่ละกลุม่ร่วมกันท ากจิกรรมที ่ 3 เรื่อง Red Cabbage pH Indicator 

ผลการทดลอง  

  ภาพการเปลี่ยนสขีองน้ ากะหล่ าปลสีมี่วง 

 

 

 

 

 

 

 

   ตารางบันทกึผล 

สิ่งท่ีสังเกต 
สิ่งที่ไดจากการสังเกต 

เวลา 0 นาท ี เวลาผ่านไป 1 ชั่วโมง 

หลอดท่ี 1 น้ ากะหล่ าปลีสีม่วง ม่วง ม่วง 

หลอดท่ี 2 น้ ากะหล่ าปลีสีม่วง + 

เมล็ดถั่วเขยีวที่ก าลังงอก 
ม่วง ชมพ ู

หลอดท่ี 3 น้ ากะหล่ าปลีสีม่วง + 

เมล็ดถั่วเขยีวแห้ง 
ม่วง ม่วง 

หลอดที่ 4 น้ ากะหล่ าปลีสมี่วง + เป่า

ลมหายใจออก 1 นาที 
ชมพ ู ชมพ ู

 

หลอดท่ี  

4 

หลอดท่ี  

2 

หลอดท่ี  

1 

หลอดท่ี  

3 
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 ค าถามหลังการทดลอง  

1.   หลอดท่ีมีเมล็ดถั่วเขียวที่ก าลังงอกและเมล็ดถั่วเขยีวแห้ง ให้ผลการทดลองเหมือน 

หรือแตกตา่งกัน อย่างไร  

ตอบ....แตกต่างกัน คือหลอดที่มีเมล็ดถั่วเขียวที่ก าลังงอก  เมื่อผ่านไป 1 ชั่วโมง น้ า

กะหล่ าปลมี่วงเปลี่ยนเป็นสีชมพู  สว่นหลอดที่มีเมล็ดถั่วเขียวแห้งไม่มีการเปลี่ยนส.ี... 

2.  หลอดที่นักเรียนเป่าลมหายใจลงไปให้ผลการทดลองเหมือนกับหลอดใด เพราะ

เหตุใด  

ตอบ......เหมือนกับหลอดท่ีมีเมล็ดถั่วเขียวที่ก าลังงอก  เพราะลมหายใจที่เป่าออกมา

และเมล็ดถั่วเขยีวที่ก าลังงอกมีการปลอ่ยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เหมือนกัน............. 

................................................................................................................................ 

3.  สิ่งที่ท าใหส้ขีองน้ ากะหล่ าปลสีมี่วงเปล่ียนสีคืออะไร  

ตอบ.....แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์.............................................................................. 

................................................................................................................................ 

................................................................................................................................ 

4. สรุปผลการทดลอง  

ตอบ.....สิ่งมีชีวิตทั้งพืชหรือสัตว์จะมีการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาจาก

กระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์ ดังนั้นเมื่อแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท า

ปฏิกิริยากับน้ าจะเกิดเป็นกรดคาร์บอนิก  ซึ่งส่งผลให้น้ ามีความเป็นกรดและท าให้

กะหล่ าปลมี่วงที่มีคุณสมบัติเป็นอนิดิเคเตอร์เปลี่ยนจากสมี่วงเป็นสชีมพู.................... 
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เฉลยใบกิจกรรมที่  4 เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบบใช้ออกซิเจน 

เรื่อง พื้นฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 

 ค าชี้แจง ให้นักเรียนเตมิค าตอบลงในชองว่างให้ถูกตอ้ง 

    

 1.  โครงสรา้งของ ATP ประกอบด้วย   

   หมายเลข 1 คอื ............หมู่ฟอสเฟต (phosphate group)............  

   หมายเลข 2 คอื ............น้ าตาลไรโบส (ribose)...........................  

   หมายเลข 3 คอื ............เบสอะดนีนี (adenine…….).....................  

2.  การสลายพันธะ (hydrolysis) ของ A B และ C จะให้หมู่ฟอสเฟต และปล่อย

พลังงานออกมา ให้เติมค าลงในชอ่งว่างใหสมบูรณ์  

A :   ATP    +  ..H2O...        ADP +  Pi  +  ....7.3....  kcal/mol               

B :  ..ADP.. +  ..H2O…        AMP  + Pi  + ....7.3....  kcal/mol               

C :  ..AMP.. +  ..H2O..          adenosine + Pi + 3.4    kcal/mol  

3.  การสลายสารอาหารระดับเซลล์แบ่งเปน็ 2 แบบ ไดแ้ก่   

3.1 aerobic cellular respiration ประกอบด้วย.....4......ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ............ 

ไกลโคลิซิส (glycolysis)  การสร้างอะซิทิลโคเอนไซม์ เอ (acetyl coenzyme A) 

วัฏจักรเครบส์ (Krebs cycle)  และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน (electron transport 

system)........................................................................................................ 

3.2 anaerobic cellular respiration ประกอบด้วย.....2......ขั้นตอน ได้แก่......... 

ไกลโคลิซิส (glycolysis)  และการหมัก (fermentation)....................................  

4.   จากภาพจงตอบค าถามต่อไปนี ้ 

การหายใจแบบใช้ออกซิเจน (aerobic respiration) เป็นการสลายสารอาหาร

ไดอ้ย่างสมบูรณ์ ประกอบด้วย  

ขัน้ตอน A  คอื ...........ไกลโคลิซิส..........................เกดิที่.........ไซโทซอล..................  

ขัน้ตอน B  คอื ............วัฏจักรเครบส์.....................เกดิที่..........เมทรกิซ์...................  

ขัน้ตอน C  คอื ..........การถ่ายทอดอเิลก็ตรอน...........เกดิที่………...ครสิตี.้.....................  
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5. NADH กับ FADH2  มีความส าคัญตอ่การสรา้ง ATP อย่างไร  

ตอบ...เป็นสารพลังงานสูงมีสมบัติเป็นตัวให้อิเล็กตรอน  หรือตัวรีดิวซ์ ( reducing 

agent) เข้าสู่กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเพื่อน าพลังงานที่อยู่ใน NADH มาใช้ใน

การสร้าง ATP ตอ่ไป................................................................................................  

6. O2  มีบทบาทอย่างไรในกระบวนการสลายสารอาหาร     

ตอบ…แก๊สออกซิเจนที่เซลล์รับเข้าไปจะมีบทบาทเป็นตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดท้ายใน

กระบวนการถ่ายทอดอเิล็กตรอน……………………………………………………………………………..… 
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เรื่อง การสลายสารโมเลกุลของอาหารแบบใช้ออกซิเจน 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนเตมิค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกตอ้ง 

1. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  เมื่อเข้าสู่ขั้นตอนต่อไปนี้จะต้องใช้วัตถุดิบ และ

ผลผลติอะไรบ้าง     

ขั้นตอน สารตั้งต้น ผลติภัณฑ์ 

ไกลโคลิซสิ C6H12O6  + 2ADP + 2Pi  

+ 2NAD+ 

2C3H4O3  + 2ATP  

+ 2NADH + H+  

 สมการเคมีไกลโคลิซิส 

C6H12O6+ 2ADP + 2Pi + 2NAD+                            2C3H4O3+ 2ATP + 2NADH + H+ 

การสร้างอะซทิลิโค

เอนไซม์ เอ 

2C3H4O3 + 2NAD+ 

+ 2Coenzyme A  

2Acetyl Co A + 2NADH + 

H+ + 2CO2 

 สมการเคมีการสรา้งอะซิทลิโคเอนไซม์ เอ 

2C3H4O3 + 2NAD++ 2Coenzyme A              2Acetyl Co A+ 2NADH + H++ 2CO2 

วัฏจักรเครบส์ 

 

2Acetyl Co A + 6NAD+ + 

2FAD + 2Oxaloacetate 

2Oxaloacetate + 2FADH2 

+2ADP + 2Pi+ 6NADH + H+ 

+ 2CO2 

 สมการเคมีวัฏจักรเครบส ์ 

2Acetyl Co A + 6NAD+ + 2FAD  2Oxaloacetate + 2FADH2 +2ADP           

+ 2Oxaloacetate                                    + 2Pi+ 6NADH + H+ + 4CO2 
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2. ให้นักเรียนน าข้อมูลจากข้อ 1 มาเติมจ านวนโมเลกุลลงในช่องว่างให้ถูกตอ้ง  

ขัน้ตอน 
จ านวนโมเลกุลของภลติภัณฑ์ที่เกดิขึน้ 

ATP NADH FADH2 CO2 

1.  ไกลโคลิซิส …..2….. ……2….. ……-….. ……-….. 

2.  การสรา้งอะซิทิล โคเอนไซม เอ 

- ต่อการเกดิปฏิกริิยา 1 รอบ  

- ต่อการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  

(เกดิจ านวน .................... รอบ) 

 

…..-….. 

 

……-…. 

 

……1……. 

 

……2….. 

 

……-….. 

 

……-….. 

 

……1……. 

 

……2….. 

3. วัฏจักรเครบส์  

- ต่อการเกดิปฏิกริิยา 1 รอบ  

- ต่อการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  

(เกดิจ านวน .................... รอบ)  

 

……1…. 

 

……2…. 

 

……3….. 

 

……6….. 

 

……1…….. 

 

……2….. 

 

……2….. 

 

……4….. 

 

ดังนั้น การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  เมื่อผ่านขั้นตอนไกลโคลลิซิส  การสร้างอะซิทิลโค

เอนไซม เอ และ วัฏจักรเครบส์ จะท าให้ได ้

   1.  ATP    จ านวน ........4............ โมเลกุล  

   2.  NADH จ านวน ........10......... โมเลกุล  

   3.  FADH2 จ านวน ........2........... โมเลกุล  

    4.  CO2      จ านวน .........6........ โมเลกุล  

 

      NADH  1  โมเลกุลสร้าง ATP ได.้.3..โมเลกุล ดังนัน้NADH จ านวน 10 โมเลกุล สร้าง ATP ได3้0 โมเลกุล  

      FADH2  1  โมเลกุลสร้างATP ได.้2.โมเลกุล ดังนัน้ FADH2 จ า นวน 2 โมเลกุล  สร้าง ATP ได.้.4...โมเลกุล  

 

รวม ATP ทั้งหมดที่ได้จากการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล เทา่กับ  .......38........... โมเลกุล  

 

 

 

น าเข้าสู่กระบวนการ 

ถา่ยทอดอเิล็กตรอน  

เพื่อสร้าง ATP 
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3.  ให้นักเรียนเตมิจ านวนโมเลกุลของผลติภัณฑ์ที่เกดิขึน้จากการสลายโมเลกุลของ

น้ าตาลกูลโคส 1 โมเลกุล  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รวม ATP ทั้งหมดที่ได้จากการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล เท่ากับ...38......โมเลกุล 

 

 

 

 

 

    6  ATP 

 

 

    2  ATP 

 

 

    6  ATP 

 

 

    18   

ATP  

    4  ATP 

 

 

    2  ATP 

 

2 NADH 

2 NADH 

6 NADH 

2 NADH 

6 ATP 

6 ATP 

18 ATP 

4 ATP 

34  ATP 4  ATP 

2  ATP 

2  ATP 
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  4.  การสลายกลูโคส 1 โมเลกุลแบบใช้ออกซิเจนในเซลล์แตล่ะชนดิ 

กระบวนการ 

จ านวนพลังงานที่ได ้(ATP) 

เซลลก์ล้ามเนื้อยดึกระดูก 

เซลล์สมอง 

เซลลก์ล้ามเนื้อหัวใจ ไต ตับ 

ไกลโคลิซสิ 2 2 

วัฏจักรเครบส ์ 2 2 

กระบวนการถ่ายทอด

อเิล็กตรอน 
32 34 

รวม 36 38 

 

3. ให้นักเรียนอธบิายการสลายลิพิด และโปรตนีเพื่อเขา้สู่กระบวนการสลาย

สารอาหารระดับเซลล์ 

 

การสลายลิพดิ 

   เมื่อมีการย่อยลิพิดจะได้กรดไขมันและกลีเซอรอล และจะล าเลียงเข้าสู๋เซลล์

เป็นสารตั้งต้นในกระบวนการสลายสารอาหาร กลีเซอรอลจะเข้าสู่กระบวนการ

ในช่วงไกลโคลิซิส ส่วนกรดไขมันจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยการตัด

สายไฮโดรคาร์บอนออกทีละ 2 คาร์บอนอะตอม สร้างเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ ซึ่ง

พร้อมจะเข้าสูว่ัฏจักรเครบส์ กระบวนการตัดกรดไขมันนี้เรียกว่า β- oxidation   
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การสลายโปรตีน 

   เมื่อมีการย่อยโปรตีนจะได้กรดอะมิโน และอาจถูกเปลี่ยนแปลงได้หลายแนว

 ทางด้วยกันตามชนิดของกรดอะมิโนน้ัน ๆ เช่น บางชนิดเปลี่ยนเป็นกรดไพรูวิก บาง 

ชนิดเปลี่ยนเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ บางชนิดก็เปลี่ยนเป็นสารตัวใดตัวหนึ่งในวัฏ

จักรเครบส์ แตพ่บวา่ทุกครัง้ก่อนที่โมเลกุลของกรดอะมิโนจะเปลี่ยนเป็นสารประกอบ

ตัวใดตัวหนึ่งตามที่กล่าวมา จะต้องมีการตัดหมู่อะมิโน (-NH2) ออกจากโมเลกุลของ

กรดอะมิโน หรือย้ายหมู่อะมิโนไปอยู่กับโมเลกุลของสารประกอบตัวอื่น ซึ่ งสามารถ

น าไปใช้ในกระบวนการอื่น ๆ  หมู่อะมิโนที่หลุดออกมาจะเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย 

(NH3) ซึ่งร่างกายจะมีกระบวนการเปลี่ยนไปเป็นยูเรียหรือกรดยูริก และก าจัดออก

นอกร่างกายโดยระบบขับถ่ายต่อไป 
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เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบหลังเรียน 

ข้อ ก ข ค ง 

1  x   

2 x    

3  x   

4    x 

5   x  

6    x 

7  x   

8    x 

9   x  

10 x    


