
 
 
 
 
 
 

 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
รายวิชา ชีววิทยา 1 รหัสวิชา ว31241 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  ชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 
หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นางสาวสุดารัตน์ แท่นเนี่ยว 
ต าแหน่ง ครู วิทยฐานะช านาญการ   

โรงเรียนปากพนัง อ าเภอปากพนัง จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 12 
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ค าน า 

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เป็นภารกิจที่ส าคัญยิ่งของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
กระบวนการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนมีความสามารถทางวิทยาศาสตร์นั้น ครูผู้สอนจะต้อง
พัฒนากระบวนการเรียนรู้อย่างเป็นระบบให้กับผู้เรียน ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้พัฒนาศักยภาพ
การเรียนรู้ของตนเองให้ได้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้  และการพัฒนาศักยภาพการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนเป็นการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ครูผู้สอน
สามารถออกแบบการจัดการเรียนรู้ในลักษณะต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลาย เพ่ือเอ้ืออ านวยให้
ผู้เรียนได้ฝึกทักษะ กระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ์ 
และการประยุกต์ความรู้มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ หน่วย
การเรียนรู้ เรื่อง ระบบย่อยอาหารและการสลายอาหารระดับเซลล์ ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นชุด
กิจกรรมที่เน้นให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติจริง ส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทักษะการสืบค้นข้อมูล กระบวนการคิดอย่างมีเหตุผลและการ
น าความรู้ไปใช้ประโยชน์โดยครูเป็นผู้ให้ค าปรึกษา แนะน าและคอยอ านวยความสะดวก 
ตลอดจนติดตามผลการศึกษาอย่างใกล้ชิด 

ผู้จัดท าขอขอบพระคุณท่านผู้อ านวยการโรงเรียนปากพนังตลอดจนผู้เชี่ยวชาญและ
คณะครูที่ปรึกษาทุกท่านที่ให้ค าแนะนาในการจัดท าชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส าเร็จ
ลุล่วงไปด้วยดี และหวังเป็นอย่างยิ่งว่าชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ชุดนี้  จะส่งผลให้นักเรียนมี
ทักษะกระบวนการคิด กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ควบคู่กับการพัฒนาจิตวิทยาศาสตร์
และสามารถนาไปประยุกต์ใช้อย่างมีเหตุผล มีคุณธรรม และด าเนินชีวิตอยู่ในสังคมอย่างมี
ความสุข 
  
 
 
                                                                      สุดารัตน์ แท่นเนี่ยว 
                                                          ต าแหน่ง คร ูวิทยฐานะ ครูช านาญการ 
                                                                        โรงเรียนปากพนัง 
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สารบัญ 
เร่ือง                                                                                     
หน้า 
 
ค าน า 
สารบัญ 
ค าแนะนาในการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
แบบทดสอบก่อนเรียน 
บัตรเนื้อหาที่ 1 พ้ืนฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
บัตรกิจกรรมที่ 1 พ้ืนฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 1 พ้ืนฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
บัตรเนื้อหาที่ 2 ไกลโคลิซิส (glycolysis) 
บัตรกิจกรรมที่ 2 ไกลโคลิซิส (glycolysis) 
บัตรกิจกรรมที่ 2 ไกลโคลิซิส (glycolysis) 
บัตรเนื้อหาที่ 3 วัฏจักรเครบส์ (Krebs cycle) 
บัตรกิจกรรมที่ 3 วัฏจักรเครบส์ (Krebs cycle) 
เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3 วัฏจักรเครบส์ (Krebs cycle) 
บัตรเนื้อหาที่ 4 การถ่ายทอดอิเล็กตรอน (electron transport chain) 
บัตรกิจกรรมที่ 4 การถ่ายทอดอิเล็กตรอน (electron transport chain) 
เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 4 การถ่ายทอดอิเล็กตรอน (electron transport chain) 
บัตรเนื้อหาที่ 5 การสลายลิพิดและโปรตีน 
บัตรกิจกรรมที่ 5 การสลายลิพิดและโปรตีน 
เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 5 การสลายลิพิดและโปรตีน 
แบบทดสอบหลังเรียน 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 
แบบบันทึกสรุปผลการเรียน 
บรรณานุกรม 
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 ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่องการสลายสารอาหารระดับเซลล์ เป็นชุด
กิจกรรมที่นักเรียนสามารถศึกษาได้ด้วยตนเอง ให้นักเรียนอ่านค าแนะน าและปฏิบัติตาม
ขั้นตอน นักเรียนจะได้รับความรู้อย่างครบถ้วน โดยปฏิบัติตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

  

1.  ศึกษาจุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อให้นักเรียนรู้ว่าเม่ือนักเรียนเรียนจบชุดกิจกรรมนี้
แล้ว นักเรียนสามารถเรียนรู้อะไรได้บ้าง 
2.  ท าแบบทดสอบก่อนเรียน เพื่อวัดความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับเรื่องท่ีจะเรียนเพื่อให้รู้ว่า
นักเรียนมีความรู้มากน้อยเพียงใด 
 
3.  ศึกษาข้อมูลข้อมูลความรู้และท ากิจกรรมตามที่ก าหนดไว้ เพื่อเป็นการทบทวน
ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาให้มากยิ่งข้ึน ซึ่งใช้เวลาในการเรียนรู้ 8 ชั่วโมง 
4.  นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อวัดความรู้ความเข้าใจอีกครั้งล้ าท าการตรวจ
ค าคอบ เพื่อเปรียบเทียบพัฒนาการทางการเรียน 
5.  นักเรียนทุกคนจะต้องมีความสื่อสัตย์ต่อตนเอง โดยไม่เปิดดูเฉลยแบบทดสอบก่อน
เรียนและแบบทดสอบหลังเรียน 
 

  

  

  

 

ค าแนะน าการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

เมื่อนักเรียนได้ท ำควำมเข้ำใจ วิธีกำร
กำรเรียนรู้ เรียบร้อยแล้ว เรำก็ไป
ศึกษำจุดประสงค์กำรเรียนรู้กันต่อ
เลยค่ะ 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 1. เพ่ือให้นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปกระบวนการสลาย
สารอาหารแบบใช้ออกซิเจน 

 2.  เพ่ือให้นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูล อธิบาย อภิปรายและสรุปกระบวนการสลาย
สารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน 

 3.  เพ่ือให้นักเรียนสามารถอธิบายและเปรียบเทียบกระบวนการสลายสารอาหารใน
กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ กระบวนการหมักกรดแลกติก และกระบวนการสลาย
สารอาหารแบบใช้ออกซิเจน 

 4.  เพ่ือให้นักเรียนสามารถน าความรู้เกี่ยวกับกระบวนการหมักของยีสต์ไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 

 

 

 

 

 

 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ก่อนอื่น นักเรียนลองท ำ
แบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อวัด
ควำมรู้พื้นฐำนกันหน่อย อย่ำขี้
โกงเปิดดูเฉลยนะเด็ก ๆ 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

ค าชี้แจง แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน ใช้เวลา
ในการสอบ 10 นาที โดยให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว ท าเครื่องหมาย 
X (กากบาท) ลงในกระดาษค าตอบที่ก าหนดให้ 

1. ในกระบวนการหายใจระดับเซลล์ คาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้ส่วนใหญ่ได้มาจากแหล่งใด 
ก. ไกลโคลิซิส    
ข.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  
ค.  การสร้างแอซิติลโคเอนไซม์  เอ 
ง.  วัฏจักรเครบส ์

2.ในการหายใจระดับเซลล์ ออกซิเจนเข้าไปเกี่ยวข้องในช่วงใด 
 ก.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอน         ค.  วัฎจักรเครบส์  
 ข.  ไกลโคลิซิส              ง.  การสร้างแอซิติลโคเอนไซม์  เอ 
 
 3ส่วนของไมโทรคอนเดรียที่มีสารประกอบเกี่ยวข้องกับกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนใน 
       วัฏจักรเครบส์  คือ 

 
 ก.  1   ข. 2   ค.  3   ง.  4 
 
 
4.  เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหายใจแบบใช้ออกซิเจนในเซลล์ยูคาริโอต จากกลูโคส 1 โมเลกุล 
จะได้พลังงาน ATP ทั้งหมดก่ีโมเลกุล 

ก.  30                ข. 36   
 ค. 38                ง. 32 
 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
เร่ือง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
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5. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 
 ก.  กระบวนการไกลโคลิซิสเกิดขึ้นในไซโทพลาซึม 
 ข.  วัฏจักรเครบส์เกิดในไมโทคอนเดรียในชั้นเมทริกซ์ ( matrix ) 
 ค.  กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเกิดท่ีเยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรีย 

ง. การสร้างแอซิติลโคเอนไซม์ เอ เกิดนอกไมโทคอนเดรีย 
6. การหายใจระดับเซลล์กับกระบวนการหมักแตกต่างกันในเรื่องใด 
         a. การผลิตATPโดยการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
         b. NADH ไม่ถูกน าไปใช้ในกระบวนการผลิตATP 
         c. บริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมี 
                 

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

7.  ไกลโคไลซิส วัฏจักรเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเกิดข้ึนในส่วนใดของ
เซลล์ตามล าดับ 
a. เยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
b. แมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
c. ไซโทพลาสซึม 

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

8. เฉพาะในวัฏจักรเครบส์ 1 รอบ จะได้พลังงานเกิดขึ้นเท่าใด หลังจากผ่านการถ่ายทอด 
       อิเล็กตรอนแล้ว 
 ก.  15  ATP                        ข.  30 ATP   
           ค. 2  ATP                        ง. 12  ATP 
 
9.การเปลี่ยนแปลงจากกรดไพรูวิกไปเป็นแอซิติลโคเอนไซม์ เอ มีสารประกอบต่าง ๆ เข้ามา 
         เกี่ยวข้องอย่างไร 
 ก. เติมโคเอนไซม์ เอ ได้ CO2 + 4 H   ข. เติมซัคซินิลโคเอนไซม์ เอ ได้ CO2 + 4 H 
 ค. เติมโคเอนไซม์ เอ ได้ CO2+ H2O+ 4H ง. เติมโคเอนไซม์ เอ ได้  2CO2 + 4 H 
 

10.  หนา้ที่โดยตรงของการหายใจระดับเซลล์ 
          ก. สร้าง NADH                        ข. ก าจัดกลูโคส   
          ค. ก าจัด CO2                        ง. สร้าง  ATP 
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ชื่อ – สกุล ..................................................................ชั้น .................. เลขท่ี .....................  

 

แบบทดสอบก่อนเรียน 
ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 

คะแนนเต็ม คะแนนที่ได ้
10  

 

 

กระดาษค าตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
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เมื่อนักเรียนท ำแบบทดสอบก่อนเรียน
เสร็จแล้ว ขั้นต่อไปก็ไปเร่ิมท ำควำมเข้ำใจ
เกี่ยวกับเนื้อหำในเรื่องแรกกันเลยค่ะ 

ขอให้นักเรียนทุกคนตั้งใจ
ศึกษำนะจ๊ะ จะได้เก่งๆ  ถ้ำ
พร้อมแล้วก็ลุยเลย  

พวกเรำลุย !!!!!!!!! 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 สิ่งมีชีวิตต้องใช้พลังงานจากสารอาหารในการท ากิจกรรมต่างๆ  เช่นการ
เคลื่อนไหว  การตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม  การควบคุมการท างานของระบบต่างๆ  ใน
ร่างกายและถ้าพิจารณาในระดับเซลล์  เซลล์จะมีกิจกรรมต่างๆ  เช่น  การล าเลียงสารแบบ
แอกทีฟทรานสปอร์ต  การสังเคราะห์สารรวมถึงปฏิกิริยาต่างๆ  ภายในเซลล์  ฯลฯ  กิจกรรม
เหล่านี้ต้องใช้พลังงานจากสารอาหารทั้งสิ้น   

 

 

 
 
               

 

 

 

 

 

บัตรเนื้อหาที่ 1 
เร่ือง พื้นฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 

หนูสงสัยค่ะ  แล้วเซลล์มีวิธีกำร
อย่ำงไรจึงสำมำรถน ำพลังงำนที่มี
อยู่ในสำรอำหำรมำใช้ได้ 

 สำรอำหำรที่ล ำเลียงเข้ำสู่เซลล์และสำมำรถให้พลังงำนแก่เซลล์
ได ้ เช่น  มอโนแซ็กคำไรด์  กรดอะมิโน  กลีเซอรอล  และกรด
ไขมัน  แต่เซลล์ยังไม่สำมำรถน ำพลังงำนจำกสำรอำหำรเหล่ำนี้ไปใช้ได้
จะต้องมีกระบวนกำรสลำยสำรอำหำรภำยในเซลล์  เพื่อเปล่ียน
พลังงำนของพันธะเคมีของสำรอำหำรให้มำอยู่ในรูปสำรประกอบ
พลังงำนสูงที่เซลล์พร้อมที่จะน ำพลังงำนไปใช้ได้  เช่น  ATP  เรียก
กระบวนกำรสลำยโมเลกุลของสำรอำหำรในเซลล์เพื่อให้ได้พลังงำนนี้
ว่ำ  การสลายสารอาหารระดับเซลล์  (cellular  respiration)   
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 ATP  1 โมเลกุล ประกอบด้วยสารอินทรีย์ 2 ชนิด คือ เบสอะดีนีน (adenine)กับ
น้ าตาลไรโบส ( ribose) ซึ่งรวมเป็นอะดีโนซีน แล้วต่อกับหมู่ฟอสเฟสอีก 3 หมู่ หมู่ฟอสเฟต
แรกท่ีจับกับน้ าตาลไรโบสมีพลังงานพันธะต่ า  ส่วนพันธะที่เกิดข้ึนระหว่างหมู่ฟอสเฟตแรกกับ
หมู่ที่ 2 และหมู่ที่ 2 กับหมู่ท่ี 3 มีพลังงานพันธะสูง  เมื่อสลายแล้วจะให้พลังงาน  7.3  กิโล
แคลอรี/โมล 
 

 

 

ภาพที่ 1   แสดงโครงสร้างของ ATP 
ที่มา: http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 

(สืบค้นข้อมูล วันที่ 18 พฤษภาคม 2557) 
  

 ขณะที่สิ่งมีชีวิตด ารงอยู่  เซลล์จะมีการสลาย  ATP  โดย  ATP  จะเปลี่ยนเป็นอะดี
โนซีนไดฟอสเฟต (adenosine diphosphate : ADP)  และหมู่ฟอสเฟต  หรือเปลี่ยนเป็นอะ
ดีโนซีนมอโนฟอสเฟต (adenosine  monophosphate : AMP)  และหมู่ฟอสเฟต  เพ่ือให้
ได้พลังงานส าหรับใช้ในการท ากิจกรรมต่างๆของร่างกายตลอดเวลา  ดังนั้นจึงต้องมีการสร้าง
ATP  ใหม่ข้ึนมาทดแทน  กระบวนการสร้าง  ATP  จาก  ADP  และหมู่ฟอสเฟตนี้เรียกว่า
กระบวนการ  ฟอสโฟรีเลชัน (phosphorylation) 

    ATP + H2O                  ADP + Pi + พลังงาน 7.3 กิโลแคลอรี/โมล 
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การสลายโมเลกุลของสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน    
           
     กระบวนการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจนเป็นการสลายสารอินทรีย์ที่มี
พลังงานสูงให้เป็นสารอนินทรีย์ที่มีพลังงานต่ า  โดยใช้ออกซิเจน  ในที่นี้ขอกล่าวถึง  การ
สลายน้ าตาลกลูโคสเป็นเบื้องต้นก่อน  การสลายโมเลกุลของกลูโคส  พลังงานที่อยู่ในโมเลกุล
ของกลูโคสนี้ จะปลดปล่อยและน าไปสร้างสารพลังงานสูง  เช่น  ATP  ซึ่งเซลล์สามารถ
น าไปใช้ต่อได้  แต่เนื่องจากการปลดปล่อยพลังงานจากกลูโคสในครั้งเดียวจะให้พลังงานสูงซึ่ง
เป็นอันตรายต่อเซลล์   
 
              เพ่ือให้การปลดปล่อยพลังงานจากสารอาหารออกมาทีละน้อยๆ  กระบวนการ
สลายอาหารจึงจ าเป็นต้องมีกระบวนการหลายๆ  ขั้นตอน  กระบวนการสลายกลูโคสแบบใช้
ออกซิเจนประกอบด้วย  3  ขั้นตอน  ใหญ่ๆ  คือ   
 

1. ไกลโคลิซิส   (glycolysis)   

2. วัฏจักรเครบส์  (Krebs  cycle)  

3. การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  (electron  transport  chain)   
 

นักเรียนทรำบไหมว่ำกำรสลำย
สำรอำหำรในเซลล์มีทั้งแบบใช้ออกซิเจน
และไม่ใช้ออกซิเจน  

ก่อนอื่น ครูจะขออธิบำยวิธีกำรสลำย
สำรอำหำรในเซลล์แบบใช้ออกซิเจนก่อนนะ
ค่ะ 
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                              ทั้ง 3 กระบวนการเกิดขึ้นในบริเวณต่างๆ  ของเซลล์ดังภาพ 
 

 

                  ภาพประกอบที่ 2  แสดงต าแหน่งที่เกิดปฏิกิริยาไกลโคลิซิส การสร้างแอซิติล  
โคเอนไซม์ เอ  วัฏจักรเครบส์และการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
          ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 
                   (สืบค้นข้อมูล วันที่  18 พฤษภาคม 2557) 
 

 

 

 

 

โอ้โห การสลายโมเลกุลของสารอาหาร
แบบใช้ออกซิเจน  มีตั้ง 3 กระบวนการ
ย่อย  

ใช่แล้วจ๊ะ     เมื่อนักเรียนศึกษำ
จนเข้ำใจแล้ว ก็ไปท ำกิจกรรมกัน
ต่อเลยค่ะ 
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1. เซลล์มีวิธีการอย่างไรในการน าพลังงานที่มีอยู่ในสารอาหารมาใช้ได้ 

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

2. ATP ประกอบด้วยสารอินทรีย์ชนิดใด 

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

3. การสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน ประกอบด้วยกี่ขั้นตอน อะไรบ้าง 

ตอบ ............................................................................................................................. ....... 
............................................................................................................................. .............. 
 
4.  พลังงานที่อยู่ในโมเลกุลของกลูโคสที่ปลดปล่อยออกมานั้น จะน าไปสร้างเป็นสิ่งใด 

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

5.  เหตุใดกระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์จึงจ าเป็นต้องมีกระบวนการหลายขั้นตอน 

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

 

บัตรกิจกรรมที่ 1 
เร่ือง พื้นฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 

ไปตรวจค ำตอบหน้ำต่อไปเลย  www.kr
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1. เซลล์มีวิธีการอย่างไรในการน าพลังงานที่มีอยู่ในสารอาหารมาใช้ได้ 

แนวค าตอบ  เซลล์จะมีกระบวนการสลายสารอาหารภายในเซลล์ เพื่อเปลี่ยนพลังงานของ
พันธะเคมีของสารอาหารให้มาอยู่ในรูปสารประกอบพลังงานสูงที่เซลล์พร้อมที่จะน าพลังงาน
ไปใช้ได้ 

2. ATP ประกอบด้วยสารอินทรีย์ชนิดใด 

แนวค าตอบ  เบสอะดีนีน และน้ าตาลไรโบส 

3. การสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน ประกอบด้วยกี่ขั้นตอน อะไรบ้าง 

แนวค าตอบ การสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน 
1. ไกลโคลิซิส   (glycolysis)   
2. วัฏจักรเครบส์  (Krebs  cycle)  
3. การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  (electron  transport  chain)   
 
4.  พลังงานที่อยู่ในโมเลกุลของกลูโคสที่ปลดปล่อยออกมานั้น จะน าไปสร้างเป็นสิ่งใด 

แนวค าตอบ  ATP 

5.  เหตุใดกระบวนการสลายสารอาหารระดับเซลล์จึงจ าเป็นต้องมีกระบวนการหลายขั้นตอน 

แนวค าตอบ เพ่ือให้การปลดปล่อยพลังงานจากสารอาหารออกมาทีละน้อย ๆ  เพื่อไม่ให้เกิด
อันตรายต่อเซลล์ 

 

 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 1 
เร่ือง พื้นฐานการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
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บัตรเนื้อหาที่ 2 
เรื่อง ไกลโคลิซิส   (glycolysis) 

เอ๊ะ!   glycolysis ที่ glycol หมำยถึง สำรพวก
คำร์โบไฮเดรต lysis หมำยถึง กำรสลำย รวมๆ แล้ว 
glycolysis คือ กระบวนกำรสลำยกลูโคสซึ่งมี
คำร์บอน  6  อะตอม ใช่มั้ยค่ะ 

ใช่ค่ะ glycolysis  เป็นกระบวนกำรสลำยกลูโคสซึ่งมี
คำร์บอน  6  อะตอม ให้มำอยู่ในรูปของ  กรดไพรู
วิก   (pyruvic  acid) C3H4O3  ซึ่งมี
คาร์บอน  3  อะตอม  จ านวน 2 โมเลกุล 
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นอกจากนี้นะค่ะนักเรียน 
  

 กระบวนการไกลโคลิซิสเกิดขึ้นบริเวณไซโทซอลมี 10 ขั้นตอน  แต่ละข้ันตอนมี
เอนไซม์ต่างชนิดกันเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  เริ่มด้วยการเติมหมู่ฟอสเฟตให้กลูโคส  โดยใช ้ ATP 
2 โมเลกุล  ผลของปฏิกิริยาที่ได้จากการสลายกลูโคส 1 โมเลกุล  ในกระบวนการไกลโคลิซิส
จะท าให้มีการปลดปล่อย ATP  ออกมา 4 โมเลกุล  และมีการสร้าง  NADH  อีก 2 โมเลกุล
ด้วย  ผลลัพธ์สุทธิของ  ATP  ที่ได้จากกระบวนการไกลโคลิซิสจึงเท่ากับ 2 โมเลกุลดังภาพ 

 

 

ภาพประกอบที ่3 แสดงกระบวนการไกลโคลิซิส 

ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 
         (สืบค้นข้อมูล วันที่  18 พฤษภาคม 2557) 
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 จากนั้นกรดไพรูวิกจะเคลื่อนที่เข้าสู่ไมโทคอนเดรียและท าปฏิกิริยากับ โค
เอนไซม์  เอ  (coenzyme A : CoA) ได้เป็นแอซิทิลโคเอนไซม เอ   
(acetyl  coenzyme  A)   

 

 

ภาพประกอบที่ 4 แสดง กรดไพรูวิก 1 โมเลกุลเปลี่ยนเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ 
                           1 โมเลกุล 

          ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 
                    (สืบค้นข้อมูล วันที่  18 พฤษภาคม 2557) 
 

 จากการสลายโมเลกุลของกรดไพรูวิก  2  โมเลกุล  ได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 2 
โมเลกุล  ได ้ NADH 2 โมเลกุล 
              จากนั้นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ  จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ต่อไป 

 ในกระบวนการไกลโคไลซิส ไม่มีคาร์บอนไดออกไซด์เกิดข้ึน และกระบวนการนี้
สามารถเกิดขึ้นได้ในสภาพที่มีหรือไม่มีออกซิเจนก็ได้ 

 

 

เป็นยังไงกันบ้ำง เข้ำใจไหมเอ่ย 
ถ้ำเข้ำใจแล้วก็ไปท ำกิจกรรมใน
หน้ำต่อไปเลยค่ะ www.kr
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1. กระบวนการไกลโคลิซิส เป็นกระบวนการสลายกลูโคสให้อยู่ในรูปของสิ่งใด 

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

2.  กระบวนการไกลโคลิซิสเกิดขึ้นที่บริเวณใด 

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

3.  จากภาพภายในช่อง         คือสารใด 

 

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

4. กรดไพรูวิก 4 โมเลกุลเปลี่ยนเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ ได้จ านวนกีโ่มเลกุล 

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

5. ผลของการสลายกลูโคส 1 โมเลกุลในกระบวนการไกลโคลิซิสจะท าให้มีการปลดปล่อยสาร
ใดบ้าง 

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

บัตรกิจกรรมท่ี 2 
เรื่อง กระบวนการไกลโคลิซิส   (glycolysis) 

 

? 
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1. กระบวนการไกลโคลิซิส เป็นกระบวนการสลายกลูโคสให้อยู่ในรูปของสิ่งใด 

แนวค าตอบ กรดไพรูวิก (pyruvic acid) 

2.  กระบวนการไกลโคลิซิสเกิดขึ้นที่บริเวณใด 

แนวค าตอบ บริเวณไซโทซอล 

3.  จากภาพภายในช่อง         คือสารใด 

 

แนวค าตอบ แอซิทิลโคเอนไซม์ เอ 

4. กรดไพรูวิก 4 โมเลกุลเปลี่ยนเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ ได้จ านวนกีโ่มเลกุล 

แนวค าตอบ 4 โมเลกุล 

5. ผลของการสลายกลูโคส 1 โมเลกุลในกระบวนการไกลโคลิซิสจะท าให้มีการปลดปล่อยสาร
ใดบ้าง 

แนวค าตอบ   ATP  NADH 

บัตรกิจกรรมที่ 2 
เร่ือง กระบวนการไกลโคลิซิส   (glycolysis) 
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              เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นบริเวณเมทริกซ์ซึ่งเป็นของเหลวในไมโทคอนเดรีย  โดย
มีการสลายสารแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  ให้ได้เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  และเก็บพลังงานที่
ได้ไว้ในรูปของ   NADH  FADH2  และ  ATP   

 
 
              

 

 

 

  เริ่มด้วยแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  ซึ่งมีคาร์บอน  2  อะตอม  รวมกับสารประกอบออก
ซาดลแอซิติกซ่ึงมีคาร์บอน 4 อะตอมได้เป็นสารที่มีคาร์บอน 6 อะตอม  คือ  กรดซิตริก  และ
ปล่อยโคเอนไซม์  เอ  เป็นอิสระ  กระซิตริกจะถูกเปลี่ยนแปลงต่อไปอีกหลายขั้นตอนโดยใช้
เอนไซม์หลายชนิดจนได้สารที่มีคาร์บอน 4 อะตอม  ตามเดิม  คือ  กรดออกซาดลแอซิ
ติก  ซึ่งจะรวมกับแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  ไดอี้ก 

 

บัตรเนื้อหาที่ 3 
เร่ืองวัฏจักรเครบส์  (Krebs  cycle) 

การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ 
 การสร้างแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ เกิดในไมโทคอนเดรีย  เกิดจากกรด
ไพรูวิกแต่ละโมเลกุลจะท าปฏิกิริยากับโคเอาไซม์ เอ เกิดเป็นเอซิทิลโคเอนไซม์ 
เอ  ซึ่งเป็นสารประกอบคาร์บอน 2 อะตอม การเปลี่ยนแปลงของกรดไพรูวิก 1 
โมเลกุล จะได้คาร์บอนไดออกไซด์ 1 โมเลกุล กับ ไฮโดรเจน 2 อะตอม 
 
 

นอกจำกน้ีนะจ๊ะนักเรียน  ในขณะที่มีกำร
เปลี่ยนแปลงจะมีกำรปลดปล่อยคำร์บอน ออกมำ
ในรูปของก๊ำซคำรบ์อนไดออกไซด์  และน ำ
พลังงำน  ในโมเลกุลของสำรมำเก็บไวใ้นรูป
ของ  ATP  NADH  และ  FADH2    www.kr
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ภาพประกอบที่ 5 แสดงวัฏจักรเครบส์ 1 วัฏจักร 
           ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 
                    (สืบค้นข้อมูล วันที่  18 พฤษภาคม 2557) 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

นักเรียนค่ะ นอกจำกน้ี ครูยังมีเน้ือหำที่
จะให้นักเรียนรู้เพ่ิมเติมนอกจำกที่กล่ำว
มำดังข้ำงต้น 

อะไรคะ่ พวกเรำชักอยำกจะรู้แล้วค่ะ 

             เนื่องจากแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ 2 โมเลกุลจะให้ NADH 3  โมเลกุล 
 FADH2 1 โมเลกุล และ  ATP อีก 1 โมเลกุล แต่กลูโคส 1 โมเลกุลจะให้แอซิทิล 
โคเอนไซม์ เอ เข้าสู่วัฏจักรเครบส์ 2  โมเลกุล  ดังนั้นการสลายกลูโคส  1  โมเลกุล 
ในวัฏจักรเครบส์จะเกิดการสร้าง  NADH 6 โมเลกุลและ FADH2    2  โมเลกุล  และ
ยังได้  ATP  อีก 2  โมเลกุลด้วย 
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นักเรียนรู้หรือเปล่ำว่ำ    FAD 
(flavin  adenine  dinucleotide)   เป็นตัวน ำอิเล็กตรอน  พร้อม
ด้วยโปรตรอน  FAD 1 โมเลกุลรับอิเล็กตรอนและโปรตรอนจะ
ได ้  FADH2   ดังสมกำร 
                          FAD + 2H+ + 2e-  -----------
>  FADH2 
              FADH2   มีสมบัติเป็นตัวใหอ้ิเล็กตรอน  เมื่อเข้ำสู่
กระบวนกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนพลังงำนที่สะสมอยูจ่ะถูกน ำมำใช้ใน
กำรสร้ำง  ATP   

FAD  มีวิตำมิน  B2  (riblfavin)  เป็นองคป์ระกอบ 
              FAD  มีวิตามิน  B2  (riblfavin)  เป็นองค์ประกอบ 

อ๋อ !!! พวกเรำเข้ำใจแล้ว เป็น
อย่ำงนี้น่ีเอง ร่ำงกำยของเรำชำ่ง
ซับซ้อนที่สุดยอดไปเลย 
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1.  วัฏจักรเครบส์เกิดขึ้นที่ส่วนใดของเซลล์ 

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

2.  จากการสลายคาร์บอนของแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ 2 อะตอม จะได้พลังงานซึ่งเก็บอยู่ในรูป
ของสารใด 

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

3.  ปฎิกิริยาในวัฏจักรเครบส์มีความส าคัญต่อกระบวนการสลายสารอาหารภายในเซลล์
อย่างไร 

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

4.  ในแตล่ะรอบของวัฏจักรเครบส์ พลังงานส่วนใหญ่ที่ปล่อยจากน้ าตาลกลูโคสถูกล าเลียงไป
ให้สารใด 

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

5. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล เมื่อเข้าสู่วัฏจักรเครบส์แล้วจะได้ผลผลิตอย่างไร 

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

 

 

บัตรกิจกรรมท่ี 3 
เรื่อง วัฏจักรเครบส์  (Krebs  cycle) 
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1.  วัฏจักรเครบส์เกิดขึ้นที่ส่วนใดของเซลล์ 

แนวค าตอบ บริเวณเมทริกซ์ซึ่งเป็นของเหลวในไมโทคอนเดรีย  

2.  จากการสลายคาร์บอนของแอซิทิลโคเอนไซม์ เอ 2 อะตอม จะได้พลังงานซึ่งเก็บอยู่ในรูป
ของสารใด 

แนวค าตอบ ATP  NADH  และ FADH2 

3.  ปฎิกิริยาในวัฏจักรเครบส์มีความส าคัญต่อกระบวนการสลายสารอาหารภายในเซลล์
อย่างไร 

แนวค าตอบ  ปฏิกิริยาในวัฏจักรเครบส์เป็นการปลดปล่อยคาร์บอนที่อยู่ในสารแอทิซิลโค
เอนไซม์ เอ ให้ได้เป็นแก๊ส CO2 และมีพลังงานพันธะของคาร์บอนที่ปล่อยออกมาระหว่างการ
เกิดปฎิกิริยาจะเก็บไว้ในรูปของ ATP  NADH  และ FADH2 

4.  ในแตล่ะรอบของวัฏจักรเครบส์ พลังงานส่วนใหญ่ที่ปล่อยจากน้ าตาลกลูโคสถูกล าเลียงไป
ให้สารใด 

แนวค าตอบ NADH     และ FADH2 

5. การสลายกลูโคส 1 โมเลกุล เมื่อเข้าสู่วัฏจักรเครบส์แล้วจะได้ผลผลิตอย่างไร 

แนวค าตอบ 4 CO2        2 COA      6NADH     2 FADH2    และ 2 ATP 

 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 3 
เรื่อง วัฏจักรเครบส์  (Krebs  cycle) 
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บัตรเนื้อหาที่ 4 
เร่ือง การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  (electron  transport  chain) 

 

กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน    
              เป็นกระบวนการที่มีการส่งอิเล็กตรอนระหว่างตัวให้อิเล็กตรอนซึ่ง
ได้แก่  NADH  และ   FADH2   กับตัวรับอิเล็กตรอนโดยมีตัวรับอิเล็กตรอนเป็น
สารประกอบอื่นๆ  ที่แทรกอยู่ที่เยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรีย  ขณะที่เกิดการ
รับและส่งอิเล็กตรอน  ผ่านไปตามตัวน าต่างๆ นั้น  จะมีการปลดปล่อยพลังงาน
ออกมาทีละน้อย  ในแต่ละช่วงของการถ่ายทอดอิเล็กตรอน  โดยมีออกซิเจนเป็น
ตัวรับอิเล็กตรอนตัวสุดท้ายของกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน  และได้น้ าเป็น
ผลิตภัณฑ์  

 พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาขณะที่มีการถ่ายทอดอิเล็กตรอนนั้นจะน ามา
เป็นพลังงานในการเคลื่อนย้าย   H+   จากเมทริกซ์ของไมโทคอนเดรียมายังช่องว่าง
ระหว่างเยื่อหุ้มชั้นใน  และเยื่อหุ้มชั้นนอกของไมโทคอนเดีรย  ดังนั้นพลังงานที่เคย
อยู่ในโมเลกุลของ  NADH  และ   FADH2   จึงเปลี่ยนมาอยู่ในรูปของพลังงาน
ศักย์ไฟฟ้าที่อยู่ระหว่างผิวสองด้านของเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดีรย  

 

 จากนั้นจึงเกิดการสร้างสารประกอบ  ATP  จากพลังงานศักย์ไฟฟ้าดังกล่าว
โดยเอนไซม์  ATP  synthase  พลังงานที่เกิดขึ้นจากกระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนของ  NADH 1   โมเลกุลจะน ามาสร้าง  ATP  ได้  3  โมเลกุล  ส่วน
พลังงานที่ได้จากการถ่ายทอดอิเล็กตรอน  ของ  FADH2  1  โมเลกุลจะน ามา
สร้าง  ATP  ได ้ 2  โมเลกุล 
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ภาพประกอบที่ 6 แสดงกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนที่เกิดขึ้น 
ที่เยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรีย 

ที่มา: http://biologe-knowledge.blogspot.com/ 

                         (สืบค้นข้อมูล วันที่  20 พฤษภาคม 2557) 

 

ภาพประกอบที่ 7 แสดงโครงสร้างของไมโทคอนเดรีย ประกอบด้วยเยื่อชั้นนอก 
ที่มา: http://biologe-knowledge.blogspot.com/ 

                         (สืบค้นข้อมูล วันที่  20 พฤษภาคม 2557) 
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นักเรียนคิดว่ำกำรสลำยกลูโคส  1  โมเลกุลของเซลล์ต่ำง
ชนิดกันจะได้  ATP  จำกกระบวนกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน
เท่ำกันหรือไม่     

ไม่เท่ำค่ะ 

ถูกต้องแล้วค่ะ อย่ำงเช่น กำรสลำยสำรอำหำรเกิดข้ึนที่
กล้ำมเนื้อหัวใจ  ไต  หรือตับ  พบว่ำ  NADH  จำกไกล
โคลิซิสซ่ึงเกิดข้ึนในไซโทซอลจะถ่ำยทอดอิเล็กตรอน
ให้กับ  NAD+  ในไมโทคอนเดรีย  ได้เป็น  NADH  
 ในไมโทคอนเดรียและเข้ำสู่กระบวนกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน
ต่อไป  ดังนั้น  ATP  ที่ได้จำกกระบวนกำรนี้จึง
เท่ำกับ  6  โมเลกุล 

ถ้ำเป็นเซลล์กล้ำมเนื้อยึด
กระดูก  หรือเซลล์สมอง  เซลล์
อื่นๆ  ล่ะค่ะ จะได้ ATP ทั้งหมดกี่
โมเลกุลค่ะ 

ถ้ำเป็นเซลล์กล้ำมเนื้อยึดกระดูก  หรือเซลล์สมอง  เซลล์
อื่นๆ  NADH  ในไซโทซอลจะถ่ำยทอดอิเล็กตรอน
ให้กับ  FAD  ในไมโทคอนเดรียแล้ว  FADH2  จึงเข้ำสู่
กระบวนกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน  ATP  ที่ได้จำกกระบวนกำรนี้
จึงเท่ำกับ  4  โมเลกุล www.kr
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ATP ทั้งหมดจากกระบวนการทั้ง 3 กระบวนการจากการสลาย
สารอาหารแบบใช้ออกซิเจน 

 

  

 

 

 

แต่! 
  

 
 

พลังงานที่ได้จากการเปลี่ยน  NADH  และ   FADH2   ทั้งหมดใน
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนของเซลล์บางชนิด  เช่น  เซลล์กล้ามเนื้อ
ยึดกระดูกหรือเซลล์สมองจะได้  ATP 32  โมเลกุล  เมื่อรวมกับ  ATP  ที่
สร้างข้ึนจากกระบวนการไกลโคลิซิส  2  โมเลกุลและวัฏจักเครบส์อีก 2 
โมเลกุล  ดังนั้นกลูโคส 1 โมเลกุลเมื่อสลายแล้วจะได้  ATP  36  โมเลกุล 

ถ้าเป็นเซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ  ไต  หรือเซลล์ตับจะได้  ATP  จากกระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน  34  โมเลกุลเมื่อรวมกับ  ATP จากกระบวนการไกลโค
ลิซิส  2  โมเลกุลและวัฏจักรเครบส์อีก  2 โมเลกุล  ก็จะ
ได้  ATP  ถึง  38  โมเลกุล 
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1.  จากการสลายกลูโคสโดยผ่านกระบวนการไกลโคลิซิสและวัฎจักรเครบส์ ตามล าดับ ได้ 
NADH 10 โมเลกุล และ FADH2  2 โมเลกุล เมื่อเกิดกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจะได้ 
ATP เท่าใด 
ตอบ............................................................................................................................. ............. 
 
2.  นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่าเพราะเหตุใด กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจึงเกิดที่เยื่อหุ้ม
ชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
ตอบ............................................................................................................................. ............ 
......................................................................................................... ....................................... 
........................................................................................................................... .................... 
 
3.  ถ้าใส่สารยับยั้งการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจจะเกิดเหตุการณ์อย่างไรกับ
การสังเคราะห์ ATP 
ตอบ............................................................................................................................. ............ 
 
4.  พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาในขณะที่มีการถ่ายทอดอิเล็กตรอนนั้น มีผลต่อ H+ อย่างไร 
จงอธิบาย 
ตอบ............................................................................................................................. ......... 
.............................................................................................................................................  
 
5.  พลังงานที่เกิดจากการถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ NADH  1  โมเลกุล จะน ามาสร้าง ATP  
ได้กี่โมเลกุล 
ตอบ............................................................................................................................. ........ 

บัตรกิจกรรมที่ 4 
เรื่อง การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  

 (electron  transport  chain) 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1.  จากการสลายกลูโคสโดยผ่านกระบวนการไกลโคลิซิสและวัฎจักรเครบส์ ตามล าดับ ได้ 
NADH 10 โมเลกุล และ FADH2  2 โมเลกุล เมื่อเกิดกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจะได้ 
ATP เท่าใด 
แนวค าตอบ  34  ATP 
 
2.  นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่าเพราะเหตุใด กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนจึงเกิดที่เยื่อหุ้ม
ชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
แนวค าตอบ  เพราะที่ผนังด้านในของไมโทคอนเดรียเป็นที่อยู่ของสารประกอบที่เกี่ยข้องกับ
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน ซึ่งมีท้ังสารประกอบที่เป็นตัวน าอิเล็กตรอนและตัวรับ
อิเล็กตรอนชนิดต่าง ๆ อยู่หลายชนิด เช่น NAD+    FAD  และสารประกอบอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 
3.  ถ้าใส่สารยับยั้งการถ่ายทอดอิเล็กตรอนในกระบวนการหายใจจะเกิดเหตุการณ์อย่างไรกับ
การสังเคราะห์ ATP 
แนวค าตอบ มีการสังเคราะห์ ATP แต่น้อยมาก เพราะการสร้าง ATP ส่วนใหญ่จะเกิดใน
ขั้นตอนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
 
4.  พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาในขณะที่มีการถ่ายทอดอิเล็กตรอนนั้น มีส่วนช่วย H+  
อย่างไร จงอธิบาย 
แนวค าตอบ  เป็นพลังในการเคลื่อนย้าย H+  จากเมทริกซ์ของไมโทคอนเดรียมายังช่องว่าง
ระหว่างเยื่อหุ้มเซลล์ชั้นใน และเยื่อหุ้มเซลล์ชั้นนอกในไมโทคอนเดรีย 
 
5.  พลังงานที่เกิดจากการถ่ายทอดอิเล็กตรอนของ NADH  1  โมเลกุล จะน ามาสร้าง ATP  
ได้กี่โมเลกุล 
แนวค าตอบ  3  โมเลกุล 
 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 4 
เรื่อง การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  

 (electron  transport  chain) 
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นักเรียนรู้หรือไม่นอกจากการสลายกลูโคส
แล้วยังมีการสลายสารอาหารอย่างอ่ืนด้วย 
เนื่องจากในแต่ละวันสิ่งมีชีวิตไม่ได้รับ
กลูโคสเพียงอย่างเดียว  ยังมีสารอาหาร
หลายชนิดที่ให้พลังงานได้ 

ครูคะ่ นอกจากการสลายกลโูคสแล้ว

ยงัมกีารสลายสารอาหารอะไรอีกบ้าง

คะ่ 

จะมีการสลายลพิิดและโปรตีน ซึง่ครูจะให้

นกัเรียนได้ศกึษาในบตัรเนือ้หาตอ่ไป 
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บัตรเนื้อหาที่ 5 
เรื่อง การสลายลิพิดและโปรตีน 

              การสลายลิพิดและโปรตีน   
              กรดไขมันและกลีเซอรอลที่ได้จากการย่อยลิพิด  เมื่อล าเลียงเข้าสู่
เซลล์จะเป็นสารตั้งต้นในกระบวนการสลายอาหาร  กลีเซอรอลจะเข้าสู่
กระบวนการในช่วงไกลโคลิซิส  ส่วนกรดไขมันจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีโดยการตัดสายไฮโดรคาร์บอนออกทีละ  2  คาร์บอนอะตอม  สร้าง
เป็นแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  ซึ่งพร้อมจะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ 

              ส าหรับกรดอะมิโนนั้น  อาจถูกเปลี่ยนแปลงได้หลายแนวทาง
ด้วยกันตามชนิดของกรดอะมิโนนั้นๆ  เช่น  บางชนิดเปลี่ยนเป็นกรดไพรู
วิก  บางชนิดเปลี่ยนเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ  บางชนิดก็เปลี่ยนเป็นสารตัว
ใดตัวหนึ่งในวัฏจักรเครบส์  แต่พบว่าทุกครั้งก่อนที่โมเลกุลของกรดอะมิโนจะ
เปลี่ยนเป็นสารประกอบตัวใดตัวหนึ่งตามที่กล่าวมา  จะต้องมีการตัดหมู่อะมิ
โน  (-NH2)   ออกจากโมเลกุลของกรดอะมิโน  หรือย้ายหมู่อะมิโนไปอยู่กับ
โมเลกุลของสารประกอบตัวอ่ืนซึ่งสามารถน าไปใช้ในกระบวนการ
อ่ืนๆ  ต่อไป  

 

หมู่อะมิโนที่หลุดออกมานี้จะเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย   (NH3)  ซึ่งร่างกายจะมี
กระบวนการเปลี่ยนไปเป็นยูเรียหรือกรดยูริก  และก าจัดออกนอกร่างกายโดย
ระบบขับถ่ายต่อไป 
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ภาพประกอบที่ 8 แผนภาพสรุปกระบวนการสลายสารอาหารทั้ง 3 ประเภท 
ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 

                      (สืบค้นข้อมูล วันที่  20 พฤษภาคม 2557) 
 

               
 ในภาวะที่มีแก๊สอออกซิเจนอย่างเพียงพอ  กระบวนการช่วงไกลโคลิซิสและ 
วัฏจักรเครบส์  จะมีการสร้าง  NADH  และ   FADH2  ได้เป็นจ านวนมาก  เมื่อสารตัวให้
อิเล็กตรอนเหล่านี้ส่งถ่ายอิเล็กตรอนให้กับตัวรับอิเล็กตรอนที่ผิวเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอน 
เดรียแล้วจะได้   NAD+   และ  FAD  ซึ่งพร้อมจะกลับไปรับอิเล็กตรอนในการสลาย
สารอาหารครั้งต่อไปได้อีก  แก๊สออกซิเจนที่เซลล์รับเข้าไปจะมีบทบาทเป็นตัวรับอิเล็กตรอน
ตัวสุดท้าย 
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ได้ค่ะนักเรียน เพรำะเซลล์ใน
ร่ำงกำยของเรำสำมำรถสลำย
สำรอำหำรแบบไม่ใช้ออกซิเจนได้
ด้วย 

ร่ำงกำยเรำเก่งจริง ๆ 
เลย  

แต่ก่อนที่เรำจะไปเรียนเรื่องกำรสลำย
สำรอำหำรแบบไม่ใช้ออกซิเจน นักเรียน
ต้องท ำกิจกรรมในหน้ำถัดไปก่อนนะค่ะ 

แล้วถ้ำในสภำวะที่มีแก๊สออกซิเจนไม่
เพียงพอ หรือไม่มีเลย เซลล์จะน ำ
พลังงำนจำกสำรอำหำรมำใช้ได้เหรอ
ค่ะ 
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1. ถ้าร่างกายน าโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของร่างกายมาสลายเพื่อให้พลังงานแทน
สารอาหารประเภทอ่ืนจะเกิดผลอย่างไรต่อร่างกาย 

ตอบ............................................................................................................................. ....... 
........................................................................................................................... ............... 
 
2.  หมู่อะมิโนที่ถูกตัดออกจากโมเลกุลของกรดอะมิโน จะเปลี่ยนไปเป็นสารใดบ้าง จนกระท่ัง
ถูกก าจัดออกนอกร่างกาย 

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

3.  ปริมาณยูเรียที่ถูกขับออกมาในปัสสาวะขึ้นอยู่กับการรับประทานอาหารประเภทใด 

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

4.  กรดไขมันจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงอะไรก่อนที่จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ 

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

5.  สารที่เมื่อล าเลียงเข้าสู่เซลล์จะเป็นสารตั้งต้นในการสลายสารลิพิดและโปรตีนคือสารใด 
ตามล าดับ 

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

 

บัตรกิจกรรมท่ี 5 
เรื่อง การสลายลิพิดและโปรตีน 
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ค าชี้แจง  ให้นักเรียนตอบค าถามที่ก าหนดให้ แล้วเขียนค าตอบลงในช่องว่างให้ถูกต้อง
สมบูรณ์  ใช้เวลา 10  นาที  (10 คะแนน) 

1. ถ้าร่างกายน าโปรตีนที่เป็นองค์ประกอบของร่างกายมาสลายเพื่อให้พลังงานแทน
สารอาหารประเภทอ่ืนจะเกิดผลอย่างไรต่อร่างกาย 

แนวค าตอบ ร่างกายจะขาดแคลนโปรตีน ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ในการสร้างเอนไซม์ แอนติบอดี 
และโครงสร้างของร่างกายและอาจท าให้เกิดความผิดปกติของร่างกาย 
 
2.  หมู่อะมิโนที่ถูกตัดออกจากโมเลกุลของกรดอะมิโน จะเปลี่ยนไปเป็นสารใดบ้าง จนกระท่ัง
ถูกก าจัดออกนอกร่างกาย 

แนวค าตอบ  หมู่อะมิโนที่หลุดออกมาจะเปลี่ยนเป็นแอมโมเนีย   (NH3)  ซึ่งร่างกายจะมี
กระบวนการเปลี่ยนไปเป็นยูเรียหรือกรดยูริก  และก าจัดออกนอกร่างกายโดยระบบขับถ่าย 

 3.  ปริมาณยูเรียที่ถูกขับออกมาในปัสสาวะขึ้นอยู่กับการรับประทานอาหารประเภทใด 

แนวค าตอบ  โปรตีน 

4.  กรดไขมันจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงอะไรก่อนที่จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ 

แนวค าตอบ กรดไขมันจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีโดยการตัดสายไฮโดรคาร์บอน
ออกทีละ  2  คาร์บอนอะตอม  สร้างเป็นแอซิทิลโคเอนไซม์  เอ 

5.  สารที่เมื่อล าเลียงเข้าสู่เซลล์จะเป็นสารตั้งต้นในการสลายสารลิพิดและโปรตีนคือสารใด 
ตามล าดับ 

แนวค าตอบ  กรดไขมัน และกลีเซอรอล ตามล าดับ 

 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 5 
เรื่อง การสลายลิพิดและโปรตีน 
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การสลายโมเลกุลของสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน   
              ในภาวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจนหรือมีแก๊สออกซิเจนไม่เพียงพอจะท า
ให้   NADH  และ   FADH2   ไม่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กับตัวรับอิเล็กตรอนต่างๆที่
ฝังตัวอยู่ที่เยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรียได้   

 

 

 

 

 

 

  

 

บัตรเนื้อหาที่ 6 
เรื่อง การสลายสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน 

ท าไมไมส่ามารถถา่ยทอดอเิลก็ตรอนได้

คะ่ 

เนื่องจากขาดออกซิเจนซึ่งเป็นตัวรับอิเล็กตรอนในขั้นตอนสุดท้ายจึงไม่
สามารถสร้าง  ATP  ได้  และมีการสะสม  NADH  และ FADH2  มากขึ้น
ท าให้ขาดแคลน   NAD+  และ  FAD  มีผลให้ปฏิกิริยาในไกลโคลิซิส 
วัฏจักรเครบส์  และการถ่ายทอดอิเล็กตรอนด าเนินต่อไปไม่ได้  และยัง
ท าให้เซลล์ขาด  ATP  

เซลล์จึงมีกระบวนการผันกลับให้ NADH  กลายเป็น   NAD+  เพ่ือให้
กระบวนการไกลโคลิซิสไม่หยุดชะงัก  และสามารถสร้าง  ATP  ต่อไป
ได้  กระบวนการนี้เรียกว่า  กระบวนการหมัก   (fermentation)   
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 ในสภาวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจนจะเกิดกระบวนการไกลโคลิซิสในเซลล์ของยีสต์
หากมีกลูโคสเป็นสารตั้งต้นจะท าให้ได้กรดไพรูวิก  2  โมเลกุลได้  ATP 2 โมเลกุล
และ  NADH  อีก 2  โมเลกุล  จากนั้นกรดไพรูวิกจะปล่อยคาร์บอนออกมาใน
รูป   CO2     และเปลี่ยนเป็นแอซิตัลดีไฮด์แล้วมาเป็นตัวรับอิเล็กตรอน
จาก  NADH  กลายเป็นเอทิลแอลกอฮอล์และมีการผันกลับของ  NADH  เป็น   NAD+  ซ่ึง
สามารถกลับไปรับอิเล็กตรอนในกระบวนการไกลโคลิซิสได้ใหม่  กระบวนการดังกล่าวนี้
เรียกว่า  กระบวนการหมัก  ดังภาพ 
 
 
 

 

ภาพประกอบที่ 9 แสดง การสลายกลูโคสในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนของยีสต์  
ซึ่งจะเกิดกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ 

ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 
                       (สืบค้นข้อมูล วันที่  20  พฤษภาคม 2557) 
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ภาพประกอบที่  10  แสดงกระบวนการหมักแอลกอฮอล์ 

ที่มา: http://biologe-knowledge.blogspot.com/ 

                         (สืบค้นข้อมูล วันที่  20 พฤษภาคม 2557) 

 

 

 

 

 

 

 

 ในกรณีที่เซลล์ร่ำงกำยของคนมีควำม
ต้องกำร  ATP  เป็นจ ำนวนมำกในระยะเวลำอัน
สั้น  เช่น  เซลล์กล้ำมเนื้อ  ขณะออกก ำลัง
กำย  ATP  ลดลงอย่ำงรวดเร็ว  และเลือดล ำเลียง
แก๊สออกซิเจนให้ไม่ทัน เซลล์จะท ำอย่ำงไรค่ะ 

 เซลล์จะมีกำรสลำยสำรอำหำรโดยไม่ใช้แก๊ส
ออกซิเจน 
กระบวนกำรนี้คล้ำยกับกำรสลำยสำรอำหำรของ
ยีสต์  แต่  NADH  จะผันกลับเป็น   NAD+  โดย
กำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอนให้กับกรดไพรูวิกเกิดเป็นกรด
แลกติก  ดังภำพ 
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ภาพประกอบที่ 11 แสดงการสลายกลูโคสในสภาวะที่ไม่มีออกซิเจนของเซลล์กล้ามเนื้อ 
                            ซึ่งจะเกิดกระบวนการหมักกรดแลกติก 

ที่มา : http://www.vcharkarn.com/lesson/view.php?id=1105 
                       (สืบค้นข้อมูล วันที่  20  พฤษภาคม 2557) 

 กรดแลกติกท่ีเกิดจากกระบวนการหมักจะมีการล าเลียงออกจากเซลล์กล้ามเนื้อไปยัง
ตับ  เพ่ือสังเคราะห์กลับเป็นกลูโคสซึ่งร่างกายสามารถน าไปใช้ต่อไปได้  ส่วนกรณีการปวด
เมื่อยของกล้ามเนื้อที่เกิดข้ึนพบว่าเป็นผลมาจากการสะสมของกรดต่างๆ  ที่เกิดขึ้นใน
กระบวนการไกลโคลิซิส  ดังนั้นถึงแม้ว่าจะมีความเข้มข้นของกรดแลกติกสูงก็จะไม่มีอาการ
ปวดเมื่อยของกล้ามเนื้อ  ถ้าร่างกายสามารถรักษาสมดุลของกรด – ไว้ได้ 

 

ภาพประกอบที่  11  แสดงกระบวนการหมักกรดแลกติก 
ที่มา: http://biologe-knowledge.blogspot.com/ 

                         (สืบค้นข้อมูล วันที่  20 พฤษภาคม 2557) 
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 สาระน่ารู ้

 การสลายอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจนทั้ง 2 แบบดังกล่าวเป็นการสลายอาหารที่ไม่
สมบูรณ์  เพราะเอทิลแอลกอฮอล์และกรดแลกติกที่เป็นผลิตภัณฑ์ของกระบวนการสลาย
สารอาหารยังมีพลังงานแฝงอยู่จ านวนมาก 

 

 
 

 

เย้  !!!!   จบแล้วส ำหรับเนื้อหำเรื่อง
กำรสลำยสำรอำหำรระดับเซลล์  ไปลุย
บัตรกิจกรรมที่ 6 กันต่อเลย 

 

 

กำรสลำยสำรอำหำรแบบไม่ใช้ออกซิเจนนี้อำจ
เกิดข้ึนได้กับสิ่งใดบ้ำงค่ะ 

ทั้งในพืช  สัตว์  และจุลินทรีย์  ตัวอย่ำงเช่น   
พืชที่อยู่ในภำวะน้ ำท่วม  ท ำให้รำกได้รับออกซิเจน
ไม่เพียงพอ  เซลล์ที่รำกจึงต้องสลำยสำรอำหำร
แบบไม่ใช้ออกซิเจน  เป็นต้น 

 

 กระบวนการหมักกรดแลกติกที่เกิดขึ้นได้ในจุลินทรีย์พวกแบคทีเรีย
บางชนิด  ท าให้มนุษย์น าประโยชน์จากกระบวนการหมักของจุลินทรีย์เหล่านี้
มาใช้ในการผลิตอาหารบางอย่าง  ได้แก่  เต้าเจี้ยว  เต้าหู้ยี้  นมเปรี้ยว  โย
เกิร์ต  ผักดอง และผลไม้ดอง  
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ค าชี้แจง ตอนที่ 1  ให้นักเรียนน าค าในกรอบด้านบนมาเติมในประโยคให้สมบูรณ์  
ใช้เวลา 5 นาที  (5 คะแนน) 

 

 

              

  ในภาวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจนหรือมีแก๊สออกซิเจนไม่เพียงพอจะท าให้   NADH   
และ   FADH2   ไม่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กับตัวรับอิเล็กตรอนต่างๆที่ฝังตัวอยู่ที่เยื่อ
หุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรียได้  เนื่องจากขาดออกซิเจนซึ่งเป็นตัวรับอิเล็กตรอนในขั้นตอน
สุดท้ายจึงไม่สามารถสร้าง  ATP  ได ้ และมีการสะสม  NADH  และ FADH2  มากขึ้นท าให้
ขาดแคลน   NAD+  และ  FAD  มีผลให้ปฏิกิริยาในไกลโคลิซิสวัฏจักรเครบส์  และการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนด าเนินต่อไปไม่ได้  และยังท าให้เซลล์ขาด  ATP  เซลล์จึงมีกระบวนการ
ผันกลับให้ NADH  กลายเป็น   NAD+  เพ่ือให้กระบวนการไกลโคลิซิสไม่หยุดชะงัก  และ
สามารถสร้าง  ATP  ต่อไปได้  กระบวนการนี้เรียกว่า  กระบวนการหมัก   (fermentation)   

ตอนที่2  ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ ใช้เวลา 10 นาที (5 คะแนน) 

1. การสลายกลูโคสในสภาวะที่ไม่มีอออกซิเจนของยีสต์ เกิดจากกระบวนการใด 

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

2. กระบวนการหมักกรดแลกติกท่ีเกิดขึ้นได้ในแบคทีเรียบางชนิด ท าให้มนุษย์น ามาท า
ประโยชน์จากกระบวนการหมักเหล่านี้มาใช้ในการผลิตอาหารชนิดใดได้บ้าง 

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

 

     NAD+      ,      ATP       ,   NAD+ และ  FAD  ,   NADH  และ FADH2 , 

         กระบวนการหมัก      ,   กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

บัตรกิจกรรมท่ี 6 
เรื่อง การสลายสสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
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ค าชี้แจง ตอนที่ 1  ให้นักเรียนน าค าในกรอบด้านบนมาเติมในประโยคให้สมบูรณ์  
ใช้เวลา 5 นาที  (5 คะแนน) 

 

 ในภาวะที่ไม่มีแก๊สออกซิเจนหรือมีแก๊สออกซิเจนไม่เพียงพอจะท าให้   NADH   
และ   FADH2   ไม่สามารถถ่ายทอดอิเล็กตรอนให้กับตัวรับอิเล็กตรอนต่างๆที่ฝังตัวอยู่ที่เยื่อ
หุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรียได้  เนื่องจากขาดออกซิเจนซึ่งเป็นตัวรับอิเล็กตรอนในขั้นตอน
สุดท้ายจึงไม่สามารถสร้าง  ATP  ได ้ และมีการสะสม  NADH  และ FADH2  มากขึ้นท าให้
ขาดแคลน   NAD+  และ  FAD  มีผลให้ปฏิกิริยาในไกลโคลิซิสวัฏจักรเครบส์  และการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนด าเนินต่อไปไม่ได้  และยังท าให้เซลล์ขาด  ATP  เซลล์จึงมีกระบวนการ
ผันกลับให้ NADH  กลายเป็น   NAD+  เพ่ือให้กระบวนการไกลโคลิซิสไม่หยุดชะงัก  และ
สามารถสร้าง  ATP  ต่อไปได้  กระบวนการนี้เรียกว่า  กระบวนการหมัก   (fermentation)  

ตอนที่2  ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องสมบูรณ์ ใช้เวลา 10 นาที (5 คะแนน) 

1. การสลายกลูโคสในสภาวะที่ไม่มีอออกซิเจนของยีสต์ เกิดจากกระบวนการใด 

แนวค าตอบ กระบวนการหมักแอลกอฮอล์ 

2. กระบวนการหมักกรดแลกติกท่ีเกิดขึ้นได้ในแบคทีเรียบางชนิด ท าให้มนุษย์น ามาท า
ประโยชน์จากกระบวนการหมักเหล่านี้มาใช้ในการผลิตอาหารชนิดใดได้บ้าง 

แนวค าตอบ เต้าเจี้ยว เต้าหู้ยี้ นมเปรี้ยว โยเกิร์ต ผักดองและผลไม้ดอง 

  

 
NAD+      ,      ATP       ,   NAD+ และ  FAD  ,   NADH  และ FADH2 , 

กระบวนการหมัก      ,   กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

เฉลยบัตรกิจกรรมที่ 6 
เรื่อง การสลายสสารอาหารแบบไม่ใช้ออกซิเจน 
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ค าชี้แจง แบบทดสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 10 ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน ใช้เวลา
ในการสอบ 10 นาที  โดยให้นักเรียนเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว ท าเครื่องหมาย 
X (กากบาท) ลงในกระดาษค าตอบที่ก าหนดให้ 

1. ในกระบวนการหายใจระดับเซลล์ คาร์บอนไดออกไซด์ที่ได้ส่วนใหญ่ได้มาจากแหล่งใด 
ก. ไกลโคลิซิส    
ข.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอน  
ค.  การสร้างแอซิติลโคเอนไซม์  เอ 
ง.  วัฏจักรเครบส ์

2.ในการหายใจระดับเซลล์ ออกซิเจนเข้าไปเกี่ยวข้องในช่วงใด 
 ก.  การถ่ายทอดอิเล็กตรอน         ค.  วัฎจักรเครบส์  
 ข.  ไกลโคลิซิส              ง.  การสร้างแอซิติลโคเอนไซม์  เอ 
 
 3ส่วนของไมโทรคอนเดรียที่มีสารประกอบเกี่ยวข้องกับกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนใน 
       วัฏจักรเครบส์  คือ 

 
 ก.  1   ข. 2   ค.  3   ง.  4 
 
 
4.  เมื่อสิ้นสุดกระบวนการหายใจแบบใช้ออกซิเจนในเซลล์ยูคาริโอต จากกลูโคส 1 โมเลกุล 
จะได้พลังงาน ATP ทั้งหมดก่ีโมเลกุล 

ก.  30                ข. 36   
 ค. 38                ง. 32 
 

 

 

 

 

 

 

แบบทดสอบหลังเรียน 
เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
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5. ข้อใดกล่าวไม่ถูกต้อง 
 ก.  กระบวนการไกลโคลิซิสเกิดขึ้นในไซโทพลาซึม 
 ข.  วัฏจักรเครบส์เกิดในไมโทคอนเดรียในชั้นเมทริกซ์ ( matrix ) 
 ค.  กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเกิดท่ีเยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรีย 

ง. การสร้างแอซิติลโคเอนไซม์ เอ เกิดนอกไมโทคอนเดรีย 
6. การหายใจระดับเซลล์กับกระบวนการหมักแตกต่างกันในเรื่องใด 
a. การผลิตATPโดยการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
b.NADH ไม่ถูกน าไปใช้ในกระบวนการผลิตATP 
c.บริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมี 
                 

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

7.  ไกลโคไลซิส วัฏจักรเครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเกิดข้ึนในส่วนใดของ
เซลล์ตามล าดับ 
a. เยื่อชั้นในของไมโทคอนเดรีย 
b. แมทริกซ์ของไมโทคอนเดรีย 
c. ไซโทพลาสซึม 

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

8. เฉพาะในวัฏจักรเครบส์ 1 รอบ จะได้พลังงานเกิดขึ้นเท่าใด หลังจากผ่านการถ่ายทอด 
       อิเล็กตรอนแล้ว 
 ก.  15  ATP                        ข.  30 ATP   
           ค. 2  ATP                        ง. 12  ATP 
 
9.การเปลี่ยนแปลงจากกรดไพรูวิกไปเป็นแอซิติลโคเอนไซม์ เอ มีสารประกอบต่าง ๆ เข้ามา 
         เกี่ยวข้องอย่างไร 
 ก. เติมโคเอนไซม์ เอ ได้ CO2 + 4 H   ข. เติมซัคซินิลโคเอนไซม์ เอ ได้ CO2 + 4 H 
 ค. เติมโคเอนไซม์ เอ ได้ CO2+ H2O+ 4H ง. เติมโคเอนไซม์ เอ ได้  2CO2 + 4 H 
 

10.  หนา้ที่โดยตรงของการหายใจระดับเซลล์ 
          ก. สร้าง NADH                        ข. ก าจัดกลูโคส   
          ค. ก าจัด CO2                        ง. สร้าง  ATP 
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ชื่อ – สกุล ..................................................................ชั้น .................. เลขท่ี ..................... 

 

แบบทดสอบหลังเรียน 
ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     

 

คะแนนเต็ม คะแนนที่ได ้
10  

 

กระดาษค าตอบแบบทดสอบหลังเรียน 
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       แบบทดสอบก่อน-หลังเรียน  
ข้อ เฉลยค าตอบ   
1 ง   
2 ก   
3 ข   

4 ข   
5 ง   
6 ก   
7 ง   
8 ง   
9 ก   
10 ง   

 

 

 

 

 

 

เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน 

เรื่องการสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
 

เร่ือ 

เป็นยังไงกันบ้ำงเอ่ย  หลังจำกเรียนรู้
เสร็จสิ้นแล้ว นักเรียนอย่ำลืมน ำควำมรู้
ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ ำวันด้วยนะค่ะ 

รับทรำบ พร้อมปฏิบตัิค่ะ 
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ประเมินผล คะแนนเต็ม คะแนนที่ได ้ คิดเป็นร้อยละ 
(100%) 

บัตรกิจกรรมท่ี 1    
บัตรกิจกรรมท่ี 2    
บัตรกิจกรรมท่ี 3    
บัตรกิจกรรมท่ี 4    
บัตรกิจกรรมท่ี 5    
บัตรกิจกรรมท่ี 6    

แบบทดสอบก่อนเรียน    
แบบทดสอบหลังเรียน    

คะแนนการพัฒนา
แบบทดสอบ 

   

 

เกณฑ์คะแนนการประเมินผลการเรียนก่อน – หลังเรียน 

 

แบบบันทึกสรุปผลการเรียน 
เรื่อง การสลายสารอาหารระดับเซลล์ 
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