
 

 

ชุดกจิกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 
 

เร่ือง 

สารชีวโมเลกลุ 
ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่4 

  
เล่มที ่1 

 

สารชีวโมเลกลุ 
 

 
 
 
 
 

 
สอนโดย   

นางภัครมยั  โพภักด ี
โรงเรียนร่มเกล้า บุรีรัมย์   
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 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  เล่มท่ี  1 สารชีวโมเลกุล ไดจ้ดัท าข้ึนเพื่อใช้
ประกอบการเรียนการสอนวชิาเคมีพื้นฐาน (ว 31102)  ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 เร่ือง 
สารชีวโมเลกลุ   ซ่ึงชุดกิจกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เล่มน้ีมีเน้ือหาเก่ียวกบัการก าหนด
ขอบเขตท่ีจะศึกษาในเร่ืองสารชีวโมเลกุล  เพื่อใหน้กัเรียนไดมี้ความรู้ความเขา้ใจในเร่ือง
ดงักล่าว  มีทกัษะในการสืบเสาะหาความรู้  ทกัษะในการใชอุ้ปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์  
การแกปั้ญหา  โดยใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์  และกระบวนการท างานกลุ่มได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ  เกิดการคน้พบองคค์วามรู้ไดด้ว้ยตนเอง  มีเจตคติท่ีดีต่อวชิา
วทิยาศาสตร์   
 

 

                            ภคัรมยั  โพภกัดี 
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เร่ือง หน้าที ่
ค าน า ก 
สารบญั ข 
ค  าช้ีแจง ค 
ขั้นตอนการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ ง 
แบบทดสอบก่อนเรียน 1 
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั 4 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 5 
สาระส าคญั 5 
การจดัการเรียนรู้ 6 
     การสร้างความสนใจ 7 
     การส ารวจและคน้หา 8 
       สารชีวโมเลกลุ  

1. กิจกรรมท่ี 1 สุขภาพกบัสารอาหาร 10 
     ขยายความรู้ 11 

2. กิจกรรมท่ี 2 สารชีวโมเลกลุ 15 
3. กิจกรรมท่ี 3 ความสัมพนัธ์สารชีวโมเลกลุ 17 
4. กิจกรรมท่ี 4 วเิคราะห์สารชีวโมเลกลุ 18 

     สรุปความรู้สารชีวโมเลกลุ 19 
แบบทดสอบหลงัเรียน 20 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลงัเรียน 22 
เฉลยกิจกรรมและแบบฝึกทบทวนความรู้ 24 
บรรณานุกรม 28 

สารบญั 
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เรามาศึกษาค าช้ีแจงการใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรู้
วทิยาศาสตร์ใหเ้ขา้ใจก่อนนะคะ 

 

ค าช้ีแจง 
การใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

1. ใชป้ระกอบการเรียน  รายวชิาวทิยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4   
เร่ือง  สารชีวโมเลกุล  เล่มท่ี 1 มีส่วนประกอบ  ดงัน้ี 

1.1 แบบทดสอบก่อนเรียน 
1.2 จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
1.3 กิจกรรมท่ี 1 เร่ืองสุขภาพกบัสารอาหาร 
1.4 กิจกรรมท่ี 2 เร่ืองสารชีวโมเลกลุ 
1.5 ทดสอบความเขา้ใจ  
1.6 กิจกรรมท่ี 3 ความสัมพนัธ์สารชีวโมเลกลุ 
1.7 กิจกรรมท่ี 4 วเิคราะห์สารชีวโมเลกลุ  
1.8 แบบทดสอบหลงัเรียน 

2. ก่อนศึกษาท าแบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อวดัความรู้พื้นฐาน 
3. ศึกษาความรู้จากชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เล่มท่ี 1     

สารชีวโมเลกลุ 
4. เรียนจบแลว้ใหท้ าแบบฝึกหดัและท าแบบทดสอบหลงัเรียน  
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ขั้นตอนการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ช้ีแจงการใช้ชุดกจิกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

ทดสอบก่อนเรียน 

น าเข้าสู่บทเรียน 

 
กจิกรรมการเรียนรู้ 

สรุป 

ทดสอบหลงัเรียน 

พบครู 

เสริม 

ไม่ผ่าน ผ่าน 

ซ่อม 
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 จ านวน 10 ข้อ 10 คะแนน 

     ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวแลว้ท า 
   เคร่ืองหมายกากบาท  (× ) ลงในกระดาษค าตอบ 
 
 1.สารชีวโมเลกุล คือสารท่ีส่ิงมีชีวติสามารถน าไปใชใ้นกระบวนการด ารงชีวิต  
มีองคป์ระกอบหลกั ประกอบดว้ยธาตุต่อไปน้ี ยกเวน้ธาตุใด 
  ก. ธาตุคาร์บอน   ข. ธาตุไฮโดรเจน 
  ค. ธาตุออกซิเจน   ง.  ธาตุแคลเซียม 
 
 2. เราสามารถพบสารชีวโมเลกลุในขอ้ใด ต่อไปน้ี 
  ก. ขา้ว     ข. เน้ือหมู 
  ค. ผกัคะนา้    ง. ถูกทุกขอ้ 
 
 3. ขอ้ใดไม่ใช่สารชีวโมเลกลุ 
  ก.  กรดนิวคลีอิก   ข.  กรดไขมนั 
  ข.  กรดซลัฟิวริก   ง.  ไรโบนิวคลีอิก 
 
 4.    “เป็นโครงสร้างหลกัของเยือ่หุม้เซลล ์ช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้าและการ
สูญเสียความร้อน ท าใหผ้วิหนงัมีความชุ่มช่ืน”  พบไดใ้นสารอาหารใดต่อไปน้ี 
   ก.  ไขมนัและน ้ามนั   ข.  โปรตีน 
   ค.   คาร์โบไฮเดรต   ง.   แร่ธาตุ         
   
  
 

แบบทดสอบก่อนเรียน  เร่ือง สารชีวโมเลกลุ 
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 5.    สารชีวโมเลกลุประเภทใดท่ีท าหนา้ท่ีในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
        ก.    กรดนิวคลีอิก   ข.  โปรตีน 
        ค.    ไขมนั    ง.  คาร์โบไฮเดรต 
 

 6. “เป็นส่วนประกอบของเอนไซมแ์ละฮอร์โมนท่ีช่วยใหร้ะบบต่างๆ ในร่างกาย
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทั้งช่วยสร้างภูมิคุม้กนัใหแ้ก่ร่างกาย” หมายถึง
สารโมเลกลุประเภทใด 

      ก.    กรดนิวคลีอิก   ข.    คาร์โบไฮเดรต 
      ค.    โปรตีน    ง.    ไขมนัและวติามิน      
 
 7.    ไขมนัท าหนา้ท่ีละลายวติามินบางชนิดท่ีจ าเป็นต่อร่างกายขอ้ใดถูกตอ้ง 
       ก. ละลายวติามิน บี และ ดี ข.     ละลายวติามิน เอ ดี อี และ เค 
       ค. ละลายวติามิน บี ซี และ อี ง.      ไม่มีขอ้ถูก 
 
 8.    ธาตุท่ีเป็นองค ์ประกอบของโปรตีนคือขอ้ใด 
     ก.     ธาตุออกซิเจน ไนโตรเจน คาร์บอน และไฮโดรเจน 
     ข.     ธาตุคาร์บอน  ไนโตรเจน และไฮโดรเจน 
     ค.     ธาตุไนโตรเจน คาร์บอน และไฮโดรเจน 
     ง.     ธาตุออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และไฮโดรเจน 
 
 9.     ถา้ร่างกายขาดโปรตีนจะส่งผลต่อร่างกายในลกัษณะใด 
     ก.     กลา้มเน้ือลีบเลก็   ข.     ผวิหนงัเห่ียวแหง้ 
     ค.     เส้นผมแหง้กรอบ   ง.     ถูกทุกขอ้ 
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 10.   ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะส าคญัของสารชีวโมเลกลุ 
  ก.     ประกอบดว้ยธาตุขนาดเลก็มีมวลโมเลกลุต ่า 
   ข.     สารชีวโมเลกลุมีโครงสร้างสองมิติอยูใ่นรูปสมมาตร 
   ค.     เป็นสารประกอบของคาร์บอนโดยเช่ือมต่อกนัดว้ย 
พนัธะโควาเลนต ์
  ง.     เกิดจากหน่วยขนาดเลก็จดัเรียงตวัเป็นโมเลกลุท่ีใหญ่ข้ึน 
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  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เร่ืองสารชีวโมเลกลุ เล่มท่ี 1  
สารชีวโมเลกลุ มีมาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดัตามหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศกัราช 2551 ดงัน้ี 
 

  มาตรฐานการเรียนรู้ 

ว 3.2 เข้าใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลีย่นแปลงสถานะของสาร  
 การเกดิสารละลาย การเกดิปฏกิริิยา มกีระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ 
 จิตวทิยาศาสตร์ ส่ือสารส่ิงทีเ่รียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

  ตัวช้ีวดั 
ม.4 - 6 /7   ทดลองและอธิบายองคป์ระกอบ ประโยชนแ์ละปฏิกิริยาบางชนิด

ของคาร์โบไฮเดรต 
ม.4 - 6 /8   ทดลองและอธิบายองคป์ระกอบ ประโยชนแ์ละปฏิกิริยาบางชนิด

ของไขมนัและน ้ามนั 
ม.4 - 6 /9 ทดลองและอธิบายองคป์ระกอบ ประโยชน ์และปฏิกิริยาบางชนิด

ของโปรตีนและกรดนิวคลีอิก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มาตรฐานการเรียนรู้และตวัช้ีวดั 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 เม่ือศึกษาความรู้จากชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  เร่ืองสารชีวโมเลกลุ 
เล่มท่ี 1 แลว้นั้นนกัเรียนสามารถ 

 1.  ด้านความรู้ 

  1.1 บอกความหมายของสารชีวโมเลกลุ องคป์ระกอบ ลกัษณะท่ีส าคญั 
และบทบาทส าคญัของสารชีวโมเลกุล  
  1.2 สามารถจ าแนกประเภทของสารชีวโมเลกลุไดถู้กตอ้ง 

 2.  ด้านทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตร์ 

  2.1 สามารถวเิคราะห์สารชีวโมเลกลุแต่ละประเภทได ้
  2.2 สืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัสารชีวโมเลกลุ และน าความรู้ท่ีไดรั้บไปใชใ้น
ชีวติประจ าวนั 

 3.  ด้านคุณลกัษณะอนัพงึประสงค์ 

  3.1  สามารถปฏิบติังานเป็นกลุ่ม 

  3.2  มีระเบียบวนิยั 

  3.3  มีความตั้งใจในการปฏิบติักิจกรรม 

 
นกัเรียนไดศึ้กษาจุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เรียบร้อยแลว้ 
เรามาเร่ิมบทเรียนกนัเลยนะคะ 
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 สารอาหารหลกัท่ีมีอยูใ่นอาหารประกอบดว้ย
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีนและกรดนิวคลีอิก  
สารเหล่าน้ีเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ สารชีวโมเลกุล 
(biomolecule)   สารชีวโมเลกลุเป็นสารอินทรียท่ี์มี
ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบหลกั โมเลกุลมีขนาดใหญ่และพบอยูใ่น
ส่ิงมีชีวติทุกชนิด 
   

สาระส าคญั 
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การจัดการเรียนรู้ 
พาเทีย่วหรรษากบันานาอาหาร 

มีสารพลงังานอะไรเอ่ย 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 ครูจดัสถานีการเรียนรู้ 4 สถานีโดยใชมุ้มแต่ละมุมในหอ้งภายในสถานีจะมีภาพ
อาหารสถานีละ 1 ชนิด จากนั้นครูแบ่งนกัเรียนออกโดยอาศยัตัว๋ ซ่ึงมี 4 ตวัเลข 
ใหน้กัเรียนเขา้สถานีตามล าดบัตวัเลขท่ีไดรั้บในตัว๋ 
  สถานีท่ี 1 หนูอยากรู้ในแกงเขียวหวานมีสารอาหารอะไร 
  สถานีท่ี 2 ไป ไป ขา้วผดัจานใหญ่ใหส้ารอาหารอะไรกนั 
  สถานีท่ี 3 สนุกสุดมนั ผดัซีอ๊ิวมีสารอาหารอะไรหนอ 
  สถานีท่ี 4 ไปกนัต่อสลดัผดันั้นไซร้ มีสารอาหารอะไรกนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสร้างความสนใจ 

   นกัเรียนท่ีน่ารัก วนัน้ีครูจะพานกัเรียนไปท่องเท่ียวในดินแดนแสน
หรรษา เตรียมตวักนัใหพ้ร้อมนะคะ เด๋ียวรถจะมารับแลว้นะคะเด็กๆ  

   คุณครูคะ แลว้ครูจะพา
พวกหนูไปอยา่งไรคะ หนู
ยงัไม่ไดข้ออนุญาตพ่อกบั
แม่เลยค่ะ   

   ใช่แลว้ครับครูครับ 
วนัน้ีพอ่กบัแม่ผมไป
ต่างจงัหวดั ผมจะได ้ไป
กบัเพื่อนหรอครับ 

   เอาล่ะเด็กๆ  
ไม่ตอ้งห่วงค่ะ ครู
เตรียมท่ีท่องเท่ียวให้
พวกหนูแลว้ มีตัว๋ให้
ดว้ยนะคะ เราไปกนั
เลยดีกวา่ค่ะ 
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 ตั๋ว 4 สถานี มดีงันี ้

 

  ใบท่ี 1 =  1 2 3 4 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 2 =  1 3 4 2 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 3 =  1 4 2 3 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 4 = 2 3 4 1 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 5 = 2 4 1 3 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 6 = 2 1 3 4 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 7 = 3 4 1 2 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 8 = 3 1 2 4 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 9 = 3 2 4 1 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 10 = 4 1 2 3 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 11 = 4 2 3 1 จ  านวน  4  ใบ 
  ใบท่ี 12 = 4 3 1 2 จ  านวน  4  ใบ 
      รวมตัว๋ทั้งหมด จ านวน 48 ใบ 
 
  
 

การส ารวจและค้นหา 

   เม่ือนกัเรียนไดบ้ตัรน าเท่ียวแลว้ ใหน้กัเรียนไปตามสถานีท่ีระบุ
ไวใ้นตัว๋ตามล าดบันะคะ และเม่ือไปถึงแลว้ใหน้กัเรียนช่วยกนั
พิจารณาวา่ ภาพอาหารท่ีนกัเรียนเห็นในแต่ละสถานีมีสารอาหาร
อะไรบา้ง จากนั้นเขียนลงในใบกิจกรรมท่ีไดรั้บค่ะ 
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วธิีการแจกตั๋ว 
  เพื่อใหมี้การคละกนัมากท่ีสุด ครูควรจะซอยตัว๋ (เหมือนการสับไพ่)  
ใหน้กัเรียนคนละหน่ึงใบ ยกตวัอยา่งเช่น 
 
 
 

การอธิบาย สมมุติวา่ น.ส.ธารากลู  ไดรั้บตัว๋เดินทาง ท่ีมีตวัเลข  1   3  4 2 
  แสดงวา่ น.ส.ธารากลู   จะตอ้งเดินทางไปเขา้สถานีตามล าดบั ดงัน้ี 
    คร้ังแรก ไปท่ีสถานีท่ี 1 
    คร้ังท่ีสอง ไปท่ีสถานีท่ี 3 
    คร้ังท่ีสาม ไปท่ีสถานีท่ี 4 
    คร้ังท่ีส่ี  ไปท่ีสถานีท่ี 2 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 3 4 2 

ตั๋วเดินทาง 
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1.  แกงเขียวหวาน ประกอบดว้ยสารอาหารประเภทใดบา้ง 
........................................................................................................................ 
2.  ขา้วผดั ประกอบดว้ยสารอาหารประเภทใดบา้ง 
........................................................................................................................  
3.  ผดัซีอ๊ิว ประกอบดว้ยสารอาหารประเภทใดบา้ง 
........................................................................................................................  
4.  สลดัผกั ประกอบดว้ยสารอาหารประเภทใดบา้ง 
........................................................................................................................ 
5.  อาหารทั้ง3 ชนิดประกอบดว้ยสารอาหารประเภทใด มีอะไรบา้ง 
........................................................................................................................
........................................................................................................................ 
6.  สารอาหารเหล่าน้ีเรียกวา่อะไร 
........................................................................................................................  
7. หากนกัเรียนตอ้งการควบคุมน ้าหนกั นกัเรียนจะมีวธีิการเลือกรับประทาน
อาหารดงักล่าว อยา่งไร
............................................................................................................. 
........................................................................................................................
.............. 

กจิกรรมที ่1 สารอาหารในชีวติประจ าวนั 

แกงเขียวหวาน ข้าวผดั ผดัซีอิว๊ 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนพิจารณาภาพอาหารต่อไปน้ี แลว้ตอบค าถาม 

สลดัผกั 
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ขยายความรู้ 

 มนุษยรั์บประทานอาหารเพื่อการด ารงชีวติและเพื่อการท ากิจกรรมต่างๆ 
ในชีวติประจ าวนั ในอาหารจะมีสารอาหารท่ีร่างกายน าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้
ไดแ้ก่ ไขมนั โปรตีน คาร์โบไฮเดรต วติามิน เกลือแร่และน ้า สารอาหารบาง
ประเภทจดัเป็น สารชีวโมเลกลุ (biomolecules) เช่น ไขมนั โปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต และกรดนิวคลีอิกกจ็ดัเป็นสารชีวโมเลกลุเช่นกนั  
 
 
 สารชีวโมเลกลุ คือสารอินทรีย ์ท่ีมีธาตุคาร์บอน(C) ไฮโดรเจน(H) และ
ออกซิเจน(O) เป็นองคป์ระกอบหลกัโมเลกลุมีขนาดใหญ่มากเม่ือเทียบกบัสาร
ทัว่ไป และพบอยูใ่นส่ิงมีชีวติเท่านั้น ซ่ึงไดแ้ก่ สารจ าพวกโปรตีน 
คาร์โบไฮเดรต ไขมนัและกรดนิวคลีอิก  
 
 
 สารชีวโมเลกลุ ไดแ้ก่ สารจ าพวกโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนัและกรด
นิวคลีอิก ประกอบดว้ยธาตุหลกัท่ีเหมือนกนัคือ คาร์บอน(C) ไฮโดรเจน(H) 
และออกซิเจน(O) แต่แตกต่างกนัท่ีโครงสร้างและอตัราส่วนของแต่ละธาตุ 
ส าหรับโปรตีนมีธาตุไนโตรเจน(N) เป็นองค ์ประกอบดว้ย ส่วนกรดนิวคลีอิกมี
ธาตุท่ีเป็นองค ์ประกอบเพิ่มเติมอีก 2 ธาตุ ไดแ้ก่ ไนโตรเจน(N) และฟอสฟอรัส
(P)  
 

 

 

 
ตารางแสดงองค์ประกอบของสารชีวโมเลกุล 

 

 

 

สารชีวโมเลกลุ คอือะไร 

องค์ประกอบของสารชีวโมเลกลุ 

11 

ww
w.

kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 1. ประกอบดว้ยธาตุขนาดเลก็ มีมวลโมเลกลุต ่า เช่นC, H, O, N, S, P 
ธาตุชนิดอ่ืนมีพบบา้ง (เช่นFe, Cu, Zn) แต่จดัวา่นอ้ยเม่ือเทียบกบัน ้าหนกัของ
ร่างกาย แต่มีความจ าเป็นต่อการด ารงชีวติดว้ย 
 2. เป็นสารประกอบของคาร์บอน โดยคาร์บอนจะเช่ือมต่อกนัดว้ย
พนัธะโควาเลนต ์เกิดเป็นโครงร่างคาร์บอน จากนั้นอะตอมอ่ืนๆจะเติมเขา้มา
ในโครงร่างคาร์บอนน้ีอะตอมท่ีเติมเขา้มาเรียกวา่หมู่ฟังกช์นั(functional group) 
ซ่ึงเป็นตวัก าหนดลกัษณะเฉพาะของโมเลกลุ 
 3. สารชีวโมเลกลุจะมีโครงสร้างสามมิติซ่ึงมีบทบาทส าคญั 
ในการท างานสารชีวโมเลกลุส่วนใหญ่อยูใ่นรูปอสมมาตร 
 4. สารชีวโมเลกลุจะเกิดจากหน่วยขนาดเลก็ (monomer) ท่ีมีโครงสร้าง
ใกลเ้คียงกนั จดัเรียงตวัเป็นโมเลกลุท่ีใหญ่ข้ึน (polymer) การรวมตวักนัน้ีตอ้ง
ใชพ้ลงังาน ส่วนการยอ่ยสลายโพลีเมอร์จะไดพ้ลงังาน 
 
 
 

 1.  สลายใหพ้ลงังาน 
 2.  ใช ้ในการเจริญเติบโต 
 3.  ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
 4.  ช่วยให ้ผวิหนงัชุ่มช้ืน สุขภาพผมและเลบ็ดี 
 5.  เป็นส่วนหน่ึงในการรักษาสมดุลของน ้า กรด-เบส 
 6.  เป็นส่วนประกอบของฮอร์โมน เอน็ไซม ์และระบบภูมิคุม้กนั 
  
 
  

 

 
 

ลกัษณะที่ส าคญัของสารชีวโมเลกลุ  
 

บทบาทส าคญัของสารชีวโมเลกลุ 
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 สารชีวโมเลกลุสามารถจ าแนกออก เป็น 4 ประเภทดงัน้ี 
 
  

 คาร์โบไฮเดรต มีองคป์ระกอบหลกัเป็นธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและ
ออกซิเจนมีบทบาทเป็นสารท่ีเป็นแหล่งพลงังานเพื่อใชใ้นการท ากิจกรรมต่างๆ 
ของชีวติ หนา้ท่ีส าคญัของคาร์โบไฮเดรตบางชนิด เป็นอาหารท่ีจ าเป็นของ
เซลลเ์น้ือเยือ่ในสมอง ช่วยปกป้องกลา้มเน้ือ สามารถพบไดท้ัว่ไปตามส่วน
ต่างๆของพืช หรือผลิตภณัฑจ์ากพืช ซ่ึงประกอบดว้ยแป้งและน ้าตาล เช่น หวั
เผอืก  หวัมนั  น ้าตาลทราย น ้าผึ้ง ผกั ผลไมท่ี้มีรสหวานและขา้วเป็นตน้  
นอกจากน้ีคาร์โบไฮเดรตยงัจ าแนกตามโมเลกลุของน ้าตาลท่ีเช่ือมโยงกนั 
ไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือมอนอแซ็กคาร์ไรด ์ไดแซ็กคาร์ไรด ์และโพลิแซ็กคาร์ไรด ์
 
 
  

 ไขมนัและน ้ามนัเป็นสารกลุ่มเดียวกนัเรียกวา่ ลิพิด โดยทั้งไขมนัและ
น ้ามนัเป็นสารท่ีมีสมบติัใกลเ้คียงกนั เป็นสารท่ีมีคาร์บอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบหลกั สามารถพบไดใ้นทั้งในพืชและสัตว ์เช่น 
มะพร้าว  งา  ปาลม์ ไขมนัหมูเป็นตน้ หนา้ท่ีส าคญัของไขมนัคือเป็นโครงสร้าง
หลกัของเยือ่หุม้เซลล ์ช่วยป้องกนัการสูญเสียความร้อนของร่างกาย ป้องกนั
การสูญเสียน ้า จึงท าใหผ้วิหนงัชุ่มช่ืน ไม่หยาบกร้าน ท าใหผ้มและเลบ็ 
มีสุขภาพดี และละลายวติามินบางชนิดท่ีจ าเป็นต่อร่างกาย เช่น วติามิน เอ ดี อี 
และ เค 
 
 
 
 
 
 

ประเภทของสารชีวโมเลกลุ 
 

1.คาร์โบไฮเดรต 

2. ไขมนัและน า้มนั 
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 โปรตีนเป็นสารอาหารท่ีมีความส าคญัมากต่อร่างกาย  โปรตีน 
เป็นส่วนประกอบของกลา้มเน้ือ กระดูก ผวิหนงั เลือด เอน็ อวยัวะ เส้นผม เลบ็ 
เป็นตน้ โปรตีนช่วยเสริมสร้างและซ่อมแซมเน้ือเยือ่ช่วยในการเจริญเติบโต 
รักษาสมดุลของน ้า และสมดุลของกรด – เบส นอกจากน้ียงัเป็นส่วนประกอบ
ของเอนไซมแ์ละฮอร์โมนท่ีช่วยใหร้ะบบต่างๆ ในร่างกายท างานไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ รวมทั้งช่วยสร้างภูมิคุม้กนัใหแ้ก่ร่างกายอีกดว้ย แหล่งอาหารท่ี
ส าคญัของโปรตีนไดแ้ก่ เน้ือสัตว ์นม ไข่ ถัว่เหลือง 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กรดนิวคลีอิกเป็นสารชีวโมเลกลุท่ีมีขนาดใหญ่ ท าหนา้ท่ีเกบ็และ
ถ่ายทอดขอ้มูลทางพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติจากรุ่นหน่ึงไปยงัรุ่นต่อไป  
และแสดงลกัษณะต่างๆ ของส่ิงมีชีวติ นอกจากน้ียงัท าหนา้ท่ีควบคุมการสร้าง
โปรตีน และควบคุมการท างานต่างๆ ภายในเซลลร่์างกาย กรดนิวคลีอิกมีอยูใ่น
เซลลข์องส่ิงมีชีวติตั้งแต่เซลลข์องสัตวแ์ละพืชชั้นต ่าไปจนถึงเซลลข์องสัตว์
และพืชชั้นสูง 
 
  
 
 

3. โปรตีน 

4. กรดนิวคลอีกิ 
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แบบฝึกหัดทบทวนความรู้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
1. เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ สารชีวโมเลกลุ 
2. สารชีวโมเลกลุท่ีท าหนา้ท่ีในการถ่ายทอดพนัธุกรรม 
3. ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารชีวโมเลกุล 
4. พบในผกัและผลไม ้
5. แหล่งอาหารท่ีใหโ้ปรตีน 
6. อาหารท่ีมีโปรตีนอยูม่าก 
7. แหล่งอาหารท่ีใหส้ารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
8. คาร์บอนเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะดงักล่าว 
9. สารชีวโมเลกลุจะเกิดจากหน่วยขนาดเลก็ (monomer) ท่ีมี

โครงสร้างใกล ้เคียงกนั จดัเรียงตวัเป็นโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึน 

 

 

 

 

 
 
 

กจิกรรมที่ 2   สารชีวโมเลกลุ 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนคน้หาค าท่ีอยูใ่นตาราง จากขอ้มูล
ต่อไปน้ี แลว้เขียนลงในช่องวา่งท่ีก าหนดให ้
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ตอบ 
 

โ ค ว า เ ล น ต์ ตั ง ค์ ค 

ป ก ย ต นื ้ ด ก พ ง น ว า 

ร อ ส ว อ พ อ ล ิ เ ม อ ร์ 

ตี ก ว ิ น ห ร ค น ร ถั่ อ โ 

น น ต ย มู ท ว ข้ า ว ก บ 

ม ค า ร์ บ อ น น ย เ ซิ ไ 

ท พ ม ิ ก ว ด ว ง ล ห เ ฮ 
ว ว น ป อ ส ว ไ ง ล ื จ เ 

ง ก พ ร น ย บ ข ม อ น ด 

ก ว ง ด ก อ ธ ม ั ว ง ย ร 

ไ น โ ต ร เ จ น ง ม ล ต 

ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ส บ พ 

ก ร ด นิ ว ค ล ี อ ิ ก ง ย ง 
................................................................................................................................
................................................................................................................................
................................................................................................................................
................................................................................................................................
................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
................................................................................................................................
................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
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ก.คาร์โบไฮเดรต 
ข.ไขมนั 
ค.โปรตีน 
ง.องคป์ระกอบหลกัของสารชีวโมเลกลุ 
จ.สารชีวโมเลกลุ 
ฉ.บทบาทส าคญัของสารชีวโมเลกุล 

 
 
...........ช่วยใหผ้วิหนงัชุ่มช่ืน สุขภาพผมและเลบ็ดี 
...........สารอาหารท่ีร่างกายสามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้
...........คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
...........ช่วยป้องกนัการสูญเสียความร้อนของร่างกาย ส่งผลใหผ้วิหนงั 
ชุ่มช่ืนไม่หยาบกร้าน ท าหนา้ท่ีในการละลายวติามินบางชนิด 
...........มนุษยท่ี์เติบโตเตม็ท่ีตอ้งการวนัละประมาณ 1 กรัม ต่อน ้าหนกัตวั  
1 กิโลกรัม 
...........เรียกอีกอยา่งหน่ึงว่า แซ็กคาไรด ์สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม คือ  
           มอนอแซ็กคาไรด ์ ไดแซ็กคาไรด ์ พอลิแซ็กคาไรด ์   

กจิกรรมที่ 3   ความสัมพนัธ์ของสารชีวโมเลกลุ 

ค าช้ีแจง 
ใหน้กัเรียนน าตวัอกัษรท่ีมีความสัมพนัธ์ 
กบัขอ้ความท่ีก าหนดให ้
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กจิกรรมที่ 4  วเิคราะห์สารชีวโมเลกลุ 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนตอบค าถาม จากภาพต่อไปน้ี 
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สรุปการเรียนรู้ 

หลงัจากท่ีนกัเรียนไดท้  ากิจกรรม เพื่อเพิ่มพูนความรู้ของ
ตนเองแลว้ นกัเรียนพอจะสรุปตามความเขา้ใจของ
นกัเรียนเอง ให้เพื่อนๆ ฟังไดไ้หมคะ 

สารชีวโมเลกุล เป็นสารอินทรียท่ี์มีธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็น
องคป์ระกอบหลกั ประกอบดว้ย
คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน และกรด
นิวคลีอิกซ่ึงมีอยูใ่นสารอาหารท่ีไดรั้บ
ประทานอยูใ่นแต่ละวนั ค่ะ 

นอกจากน้ีบทบาทส าคญัของสารชีวโมเลกุลยงั 
สลายใหพ้ลงังานใช ้ในการเจริญเติบโต 
ถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
ช่วยให ้ผวิหนงัชุ่มช้ืน สุขภาพผมและเล็บดี 
 เป็นส่วนหน่ึงในการรักษาสมดุลของน ้า กรด-เบส 
 เป็นส่วนประกอบของฮอร์โมน เอ็นไซม ์และ
ระบบภูมิคุม้กนั ดว้ยครับ 
 

เก่งมากเลยค่ะ 
เม่ือเขา้ใจแลว้
ไปท าแบบ 
ทดสอบหลงั
เรียนกนั และ
เตรียมตวัเพื่อ
เรียนรู้ 
เก่ียวกบัสาร
ชีวโมเลกุล 
ในเร่ืองต่อไป
กนัเลยดีกวา่ 
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ตอนที ่ 1 จ านวน 10 ข้อ 10 คะแนน 

     ใหน้กัเรียนเลือกค าตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค าตอบเดียวแลว้ท า 
   เคร่ืองหมายกากบาท  (× ) ลงในกระดาษค าตอบ 

 

 1. สารชีวโมเลกลุ คือสารท่ีส่ิงมีชีวติสามารถน าไปใชใ้นกระบวนการด ารงชีวิต  
มีองคป์ระกอบหลกั ประกอบดว้ยธาตุต่อไปน้ี ยกเวน้ธาตุใด 
  ก. ธาตุแคลเซียม   ข. ธาตุออกซิเจน 
  ค.  ธาตุไฮโดรเจน   ง.  ธาตุคาร์บอน 
 
 2. ขอ้ใดไม่ใช่สารชีวโมเลกลุ 
  ก. กรดนิวคลีอิก   ข.  กรดไขมนั 
         ค.   กรดซลัฟิวริก   ง.  ไรโบนิวคลีอิก 
 
 3. เราสามารถพบสารชีวโมเลกลุในขอ้ใด ต่อไปน้ี 
         ก.    ขา้ว    ข. เน้ือหมู 
    ค.    ผกัคะนา้    ง. ถูกทุกขอ้ 
 
 4.  สารชีวโมเลกลุประเภทใดท่ีท าหนา้ท่ีในการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรม 
        ก.   คาร์โบไฮเดรต   ข.  โปรตีน 
        ค.    ไขมนั    ง.  กรดนิวคลีอิก 
 
 5.    “เป็นโครงสร้างหลกัของเยือ่หุม้เซลล ์ช่วยป้องกนัการสูญเสียน ้าและการ
สูญเสียความร้อน ท าใหผ้วิหนงัมีความชุ่มช่ืน” พบไดใ้นสารอาหารใดต่อไปน้ี 
        ก.   ไขมนัและน ้ามนั   ข.  โปรตีน 
        ค.     คาร์โบไฮเดรต   ง.   แร่ธาตุ         

ค าช้ีแจง 

แบบทดสอบหลงัเรียน  เร่ือง สารชีวโมเลกลุ 
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 6.   “เป็นส่วนประกอบของเอนไซมแ์ละฮอร์โมนท่ีช่วยใหร้ะบบต่างๆ ในร่างกาย
ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมทั้งช่วยสร้างภูมิคุม้กนัใหแ้ก่ร่างกาย” หมายถึงสาร
โมเลกลุประเภทใด 
  ก.    กรดนิวคลีอิก   ข.    คาร์โบไฮเดรต 
  ค.    โปรตีน    ง.    ไขมนัและวติามิน      
 
 7.    ธาตุท่ีเป็นองค ์ประกอบของโปรตีนคือขอ้ใด 
     ก.     ธาตุออกซิเจน ไนโตรเจน คาร์บอน และไฮโดรเจน 
     ข.     ธาตุคาร์บอน  ไนโตรเจน และไฮโดรเจน 
     ค.     ธาตุไนโตรเจน คาร์บอน และไฮโดรเจน 
     ง.     ธาตุออกซิเจน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และไฮโดรเจน 
 
 8.    ไขมนัท าหนา้ท่ีละลายวติามินบางชนิดท่ีจ าเป็นต่อร่างกายขอ้ใดถูกตอ้ง 
       ก. ละลายวติามิน บี และ ดี ข.     ละลายวติามิน เอ ดี อี และ เค 
       ค. ละลายวติามิน บี ซี และ อี ง.      ไม่มีขอ้ถูก 
 
 9.     ถา้ร่างกายขาดโปรตีนจะส่งผลต่อร่างกายในลกัษณะใด 
     ก.     กลา้มเน้ือลีบเลก็  ข.     ผวิหนงัเห่ียวแหง้ 
     ค.     เส้นผมแหง้กรอบ  ง.     ถูกทุกขอ้ 
 
 10.   ขอ้ใดไม่ใช่ลกัษณะส าคญัของสารชีวโมเลกลุ 
     ก.     ประกอบดว้ยธาตุขนาดเลก็มีมวลโมเลกลุต ่า 
     ข.     สารชีวโมเลกลุมีโครงสร้างสองมิติอยูใ่นรูปสมมาตร 
     ค.     เป็นสารประกอบของคาร์บอนโดยเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ 
โควาเลนต ์
     ง.     เกิดจากหน่วยขนาดเลก็จดัเรียงตวัเป็นโมเลกลุท่ีใหญ่ข้ึน 
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ข้อที ่ 
1 

ข้อที่ 
2 

ข้อที ่ 
3 

ข้อที ่ 
4 

ข้อที ่ 
5 

ข้อที ่ 
6 

ข้อที ่ 
7 

ข้อที ่ 
8 

ข้อที ่ 
9 

ข้อที ่
10 

ง ง ค ก ก ค ข ก ง ข 
 
 

 
 
 
 

ข้อที ่ 
1 

ข้อที่ 
2 

ข้อที ่ 
3 

ข้อที ่ 
4 

ข้อที ่ 
5 

ข้อที ่ 
6 

ข้อที ่ 
7 

ข้อที ่ 
8 

ข้อที ่ 
9 

ข้อที ่
10 

ก ค ง ง ก ค ก ข ง ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน 

เฉลยแบบทดสอบหลงัเรียน 
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เฉลยกจิกรรม 

 
   
 

 

 
 

 
1.  แกงเขยีวหวานประกอบด้วยสารอาหารประเภทใด มอีะไรบ้าง 
โปรตีน ไขมนั วติามิน 
2.  ข้าวผดัประกอบด้วยสารอาหารประเภทใด มอีะไรบ้าง 
คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมนั วติามิน 
3.  ผดัซีอิว๊ประกอบด้วยสารอาหารประเภทใด มอีะไรบ้าง 
โปรตีน วติามิน ไขมนั คาร์โบไฮเดรต 
4. สลดัผกัประกอบด้วยสารอาหารประเภทใดบ้าง 
วติามิน 
5.  อาหารทั้ง3 ชนิดประกอบด้วยสารอาหารประเภทใด มอีะไรบ้าง 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมนั วติามิน 
6.  สารอาหารเหล่านีเ้รียกว่าอะไร 
สารชีวโมเลกลุ 
7. หากนักเรียนต้องการควบคุมน า้หนัก นักเรียนจะมวีธีิการเลอืก
รับประทานอาหารดังกล่าว อย่างไร 
รับประทานอาหารทุกชนิด ในปริมาณท่ีพอเหมาะ ไม่รับประทาน
อาหารอาหารอยา่งใดอยา่งหน่ึงมากเกินไป 
 

กจิกรรมที ่1 สารอาหารในชีวติประจ าวนั 

แกงเขียวหวาน ข้าวผดั ผดัซีอิว๊ 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนพิจารณาภาพอาหารต่อไปน้ี  แลว้ตอบ
ค าถาม 

สลดัผกั 
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แบบฝึกหัดทบทวนความรู้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

1. เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ สารชีวโมเลกลุ 
2. สารชีวโมเลกลุท่ีท าหนา้ท่ีในการถ่ายทอดพนัธุกรรม 
3. ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของสารชีวโมเลกุล 
4. พบในผกัและผลไม ้
5. แหล่งอาหารท่ีใหโ้ปรตีน 
6. อาหารท่ีมีโปรตีนอยูม่าก 
7. แหล่งอาหารท่ีใหส้ารอาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต 
8. คาร์บอนเช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะดงักล่าว 
9. สารชีวโมเลกลุจะเกิดจากหน่วยขนาดเลก็ (monomer) ท่ีมี

โครงสร้างใกล ้เคียงกนั จดัเรียงตวัเป็นโมเลกุลท่ีใหญ่ข้ึน 

 

 

 

 

 
 
 

กจิกรรมที่ 2  สารชีวโมเลกลุ 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนคน้หาค าท่ีอยูใ่นตาราง จากขอ้มูลต่อไปน้ี 
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โ ค ว า เ ล น ต์ ตั ง ค์ ค 

ป ก ย ต นื ้ ด ก พ ง น ว า 

ร อ ส ว อ พ อ ล ิ เ ม อ ร์ 

ตี ก ว ิ น ห ร ค น ร ถั่ อ โ 

น น ต ย มู ท ว ข้ า ว ก บ 

ม ค า ร์ บ อ น น ย เ ซิ ไ 

ท พ ม ิ ก ว ด ว ง ล ห เ ฮ 

ว ว น ป อ ส ว ไ ง ล ื จ เ 
ง ก พ ร น ย บ ข ม อ น ด 

ก ว ง ด ก อ ธ ม ั ว ง ย ร 

ไ น โ ต ร เ จ น ง ม ล ต 

ไ ฮ โ ด ร เ จ น อ ส บ พ 

ก ร ด นิ ว ค ล ี อ ิ ก ง ย ง 

   คาร์โบไฮเดรต ไขมนั โปรตีน 
   กรดนิวคลอีกิ 
   คาร์บอน  ไฮโดรเจน  ออกซินเจน 
   วติามนิ 
   เนือ้หมู 
   นมถั่วเหลอืง 
   ข้าว 
   โควาเลนต์ 
   พอลเิมอร์ 

 

 

 

 

เฉลย 
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ก. คาร์โบไฮเดรต 
ข. ไขมนั 
ค. โปรตีน 
ง. องคป์ระกอบหลกัของสารชีวโมเลกุล 
จ. สารชีวโมเลกลุ 
ฉ. บทบาทส าคญัของสารชีวโมเลกลุ 

 
 
 

 ฉ.   ช่วยใหผ้วิหนงัชุ่มช่ืน สุขภาพผมและเลบ็ดี 
 จ.  สารอาหารท่ีร่างกายสามารถน าไปใชป้ระโยชนไ์ด ้
 ง.  คาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
 ข.   ช่วยป้องกนัการสูญเสียความร้อนของร่างกาย ส่งผลใหผ้วิหนงั
ชุ่มช่ืนไม่หยาบกร้าน ท าหนา้ท่ีในการละลายวติามินบางชนิด 
 ค.   มนุษยท่ี์เติบโตเตม็ท่ีตอ้งการวนัละประมาณ 1 กรัมต่อน ้าหนกั
ตวั 1 กิโลกรัม 
 ก.   เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ แซ็กคาไรด ์สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม 
คือ มอนอแซ็กคาไรด ์ ไดแซ็กคาไรด ์ พอลิแซ็กคาไรด ์   

กจิกรรมที่ 3 ความสัมพนัธ์ของสารชีวโมเลกลุ 

 

ค าช้ีแจง 
ใหน้กัเรียนน าตวัอกัษรท่ีมีความสัมพนัธ์กบัขอ้ความท่ี
ก าหนดให ้

เฉลย 
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กจิกรรมที่ 4 วเิคราะห์สารชีวโมเลกลุ 

 

ค าช้ีแจง ใหน้กัเรียนตอบค าถาม จากภาพต่อไปน้ี 
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บญัชา  แสนทว ี และคณะ.  (2549).  คู่มอืการสอนวิทยาศาสตร์ สารและลมบัติของสาร 
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คลงัความรู้.   สารชีวโมเลกลุ.{ออนไลน}์  เขา้ถึงไดจ้ากอินเทอร์เน็ต: 
 http://www.ycwarit.com/Knowledge/Biomolecules/Home/1Biomolecule.html                
           สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
 http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.hilunch.com/wp-  
            content/uploads/2009/03  สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
 http://www.urnurse.net/nutrition-mixed-food.html  สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
 http://www.google.co.th/imgres?imgurl=http://hot.ohozaa.com/uploads   
             สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
 http://www.vitamin.co.th/VitaminEncyclopediaDetail  สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน   
             2556. 
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            10 เมษายน 2556. 
 http://guru.google.co.th/guru/thread?tid=06903f5d400b8a0a   สืบคน้เม่ือ  
          10 เมษายน 2556. 
ทีม่าของรูป 
http://www.promma.ac.th/main/chemistry/boonrawd_site/biomolecule.htm&docid  
สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
http://img.kapook.com/image/health สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
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http://www.slimnow.biz/wpcontent/uploads/2012/03/food.   สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 
2556. 
http://www.manager.co.th/aspbin/Image.aspx สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
http://www.bansuanporpeang.com/files/images สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
http://www.trueplookpanya.com/data/product/blog/images/upload_3/folder_rangsan  
สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
http://www.suriyothai.ac.th/files/u284/54567  สืบคน้เม่ือ 10 เมษายน 2556. 
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