
คาร์โบไฮเดรต
Carbohydrate

ผศ. ดร. ชุติมา คงจรูญ



ข้อควร
ปฏิบัติ
ในการ
เรียน
ออนไลน์

นักศึกษาต้องรับผิดชอบต่อหน้าที่ในการเรียนมากกว่าการ
เรียนในห้องเรียนปกติ

สร้างบรรยากาศรอบตัวให้เหมาะสมที่จะรบัความรู้จากการ
ตั้งใจฟังและการใช้สมาธิในระดับสูงในการติดตามการ
บรรยาย

หากเรียนไม่เข้าใจให้รีบแจ้งผู้สอนทันทีเนื่องจากผู้สอนไม่
สามารถสังเกตสีหน้าและอาการของผู้เรียนได้



สารชีว
โมเลกุลคือ

อะไร

สารเคมีต่าง ๆ ที่
เป็นองค์ประกอบ

ของสิ่งมีชีวิต

เป็นสารอินทรีย์ที่มี
ธาตุคาร์บอนและ
ไฮโดรเจนเป็น

องค์ประกอบหลัก 
มีขนาดโมเลกุล

ใหญ่มาก เมื่อเทียบ
กับโมเลกุลทั่วไป
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ร้อยละ 50 ของน้้าหนักตัวเราเป็นสารชีวโมเลกุลประเภทโปรตีน

เซลล์ร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยเย่ือหุ้มเซลล์และนิวเคลียสซึ่ง
ประกอบด้วยโปรตีนและไขมัน 

ไซโตพลาสซึมในเซลประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน คาร์โบไฮเดรต

ผนังเซลล์ประกอบด้วยเซลลูโลส ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่ง
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สารชีว
โมเลกุล

คาร์โบไฮเดรต

ไขมัน ลิพิด โปรตีน

กรดนิวคลีอิก

11/16/2021 คม 320 5



polymer

ประกอบด้วย
สารโมเลกุล

เล็ก

monomer

โมเลกุลหน่วย
โครงสร้าง
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Polymer

โมเลกุลขนาดใหญ่ ประกอบไปด้วยหน่วยย่อย 
(monomer) 

ที่เหมือนกัน คล้ายคลึงกัน
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Polymer

การเกิด

เกิดจากปฏิกิริยา condensation ของ 
monomer

มีการสูญเสียน้้า 

เป็นปฏิกิริยา dehydration

การแตกสลาย

ต้องมีการน้าน้้าเข้าไปใช้ในปฏิกิริยา

hydrolysis

11/16/2021 คม 320
8



monomer monomer monomer monomer monomer monomer

monomer monomer monomer monomer monomer monomer

H2OH2O H2O H2O H2O

Condensation/dehydration

polymer11/16/2021 คม 320 9



monomer monomer monomer monomer monomer monomer

5 H2O hydrolysis

polymer
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คาร์โบไฮเดรต
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คาร์โบไฮเดรต 
(carbohydrate)

แซ็กคาไรด์ 
(saccharide)

สารประกอบพอลิ  
ไฮดรอกซีอัลดีไฮด์ 
(polyhydroxy

aldehyde) 
พอลิไฮดรอกซี

คีโตน 
(polyhydroxy

ketone)

11/16/2021 คม 320 12



Carbohydrate

Simple 
carbohydrate 

ไม่มีสารชนิดอื่นประกอบ
อยู่ภายในโมเลกุล

Complex 
carbohydrate 

มีสารชนิดอื่น       
ภายในโมเลกุล 
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Simple 
Carbohydrate

มอโนแซ็กคาไรด์
(Monosaccharide) 

ไดแซ็กคาไรด์ 
(Disaccharide)

โอลิโกแซ็กคาไรด์
(Oligosaccharide) 

พอลิโกแซ็กคาไรด์
(Polysaccharide) 
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Monosaccharide

หน่วย
โครงสร้างที่
เล็กที่สุด

สูตรโครงสร้าง
เป็น (CH2O)n

n เท่ากับ 3
หรือมากกว่า 
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ลักษณะเป็นผลึก     
สีขาว 

ละลายได้ในน้้า

แต่ไม่ละลายในตัวท้า
ละลายอินทรีย์ 

มีรสหวาน สังเคราะห์
ได้ภายในสิ่งมีชีวิต

วิถกีลูโคนีโอเจเนซิส
(gluconeogenesis)

กระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง 
(photosynthesis)
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polyhydroxy
aldehyde

น้้าตาลอัลโดส
(aldose
sugar)

C
R

H O C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O
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polyhydroxy
ketone

น้้าตาลคีโตส
(ketose
sugar) CH2OH

C
C
C
C
CH2OH

O       
HO        H
H        OH
H        OH

CH2OH
C
R

O       
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Sugar Aldose Ketose
Triose (C3H6O3) Aldotriose Glyceraldehyde Ketotriose Dihydroxyacetone

Tetrose (C4H8O4) Aldotetrose Erythrose Ketotretrose Erythrulose

Pentose (C5H10O5) Aldopentose Ribose Ketopentose Ribulose

Hexose (C6H12O6) Aldohexose Glucose Ketohexose Fructose

Heptose (C7H14O7) - - Ketoheptose Sedoheptulose
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• Aldose sugar
• D-glucose

• Ketose sugar
• D-fructose

C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

CH2OH
C
C
C
C
CH2OH

O       
HO        H
H        OH
H        OH
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Aldose sugar



Ketose sugar



โพรเจกชันแบบฟิสเชอร์

(Fisher Projection)

เป็นการแสดง
โครงสร้างลักษณะ

เป็นสายโซ่
ไฮโดรคาร์บอน

โดยที่คาร์บอนที่
หมู่ฟังก์ชันจะอยู่

ด้านบน
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Fisher Projection

น้้าตาลอัลโดส
อะตอมคาร์บอนต้าแหน่งท่ี

หน่ึงจะมีหมู่อัลดไีฮด์

น้้าตาลคีโตสอะตอมคาร์บอน
ต้าแหน่งที่สองจะมีหมู่คีโตน
ซึ่งอยู่ถัดลงมาจากอะตอม
คาร์บอนต้าแหน่งท่ีหน่ึง

ซึ่งอยู่บนสุด
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1
2
3
4
5
6

D-Glucose                           D-Fructose             ต้าแหน่งอะตอมคารบ์อน

OH

OH H

H OH

H OH

O

OH

OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH
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ไอโซเมอร์เชิงแสง (Optical isomer) 
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H    C    OH

CHO

CH2OH

Glyceraldehyde

Optical isomer / Stereoisomer 

Chiral carbon / Asymmetric carbon
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H      C      OH

CHO

CH2OH

HO     C      H

CHO

CH2OH

D-Glyceraldehyde L-Glyceraldehyde
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Enantiomer

CH2OH
C
C
C
C
CH2OH

O       
HO  H

H        OH
H        OH

C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H

H        OH
H        OH

H O

D-Glucose                            D-Fructose
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D-Glucose                                L-Glucose

C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O
C
C
C
C
C
CH2OH

HO        H       
H        OH

HO        H
HO        H

H O
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Optical activity

สเตอริโอไอโซเมอร์มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวเดียวกัน

มีคุณสมบัติในการละลายเหมือนกัน

แต่มีคุณสมบัติของความสามารถในการหมุนระนาบของแสง
โพลาไรซ์ (optical activity) ต่างกัน
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Optical activity

ด-ีไอโซเมอร์มีความสามารถในการ
หมุนระนาบของแสงไปตามเข็ม

นาฬิกาให้สัญลักษณ์เป็น d 
(dextrorotatory) หรือ (+)

แอล-ไอโซเมอร์มีความสามารถใน
การหมุนระนาบของแสงไปในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกาให้สัญลักษณ์เป็น  l 

(levorotatory) หรือ (-) ซึ่ง
สามารถเขียนได้เป็น L (-)

D-isomer

L-isomer
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racemic
mixture

สารละลาย
ผสม

D-isomer =   
L-isomer

จะไม่แสดง 
คุณสมบัติออปติ

คัลแอกติวีตี

สารผสม
เรสมิก
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ไดอะสเตอริโอเมอร์ (diastereomer)

diastereomer

ไอโซเมอร์ที่เกิด
จากน้้าตาล    
สองชนิด

ที่มีโครงสร้างที่ไม่
เป็นภาพในกระจก
เงาซึ่งกันและกัน

และไม่สามารถ
ซ้อนทับกันได้
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C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

D-Glucose                                D-Galactose

C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
HO        H
H        OH

H O

ไดอะสเตอริโอเมอร์ (diasteromer)
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เอพิเมอร์ (epimer)

epimer

ไดอะสเตอริโอเมอร์
ท่ีมีความแตกต่าง

กัน

ท่ีต้าแหน่งของไค
รอลคาร์บอนเพียง

ต้าแหน่งเดียว
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C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

D-Glucose                                  D-Mannose

C
C
C
C
C
CH2OH

HO        H       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

เอพิเมอร์ (epimer)
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โพรเจกชันแบบฮาเวิร์ท

(Haworth Projection)

เป็นการแสดงโครงสร้างท่ี
มีลักษณะเป็นวงแหวน 

(cyclic) 

โดยปกติน้้าตาลที่
คาร์บอน 5 หรือ 6 

อะตอมโมเลกุลจะอยู่ใน
ลักษณะวงแหวน (cyclic 
molecule) มากกว่าโซ่

เปิด (open-chain)
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OH

O

H OH

H OH

H OH

D-Ribose



OH

O

H OH

OH H

H OH

D-Xylose



OH

O

OH H

H OH

H OH

D-Arabinose



OH

O

H OH

H OH

H OH

H OH

D-Allose



OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH

D-Glucose



OH

O

OH H

OH H

H OH

H OH

D-Mannose



OH

O

H OH

OH H

OH H

H OH

D-Galactose



OH

O

OH H

OH H

OH H

H OH

D-Talose
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C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        

H        OH

O

1 

6 
5 
4 
3 
2 

C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O
1 

6 
5 
4 
3 
2 

C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        

HO        H

O
1 

6 
5 
4 
3 
2 

-D-Glucose                                 D-Glucose  -D-Glucose   
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OH

O

H OH

H OH

H OH

OH

D-Psicose



OH

OH H

H OH

H OH

O

OH

D-Fructose



OH

H OH

OH H

H OH

O

OH

D-Sorbose



OH

OH H

OH H

H OH

O

OH

D-Tagatose
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อนุพันธ์
ของมอโน
แซ็กคาไรด์

มอโนแซ็กคาร์ไรด์
ที่ท้าปฏิกิริยากับ

หมู่เคมีอื่น

เกิดเป็นสาร    
ชนิดใหม่

ที่มีโครงสร้างของ
มอโนแซ็กคาร์ไรด์
เป็นหลักในโมเลกุล
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กรดน้้าตาล 
(sugar 
acid) 

หมู่อัลดีไฮด์ของ
มอโนแซก    
คาร์ไรด์

หมู่แอลกอฮอล์
ของมอโนแซก

คาร์ไรด์ 
ถูกออกซิไดส์

แล้วเปลี่ยนเป็น
หมู่คาร์บอกซิลกิ
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กรดอัลโดนิก
(aldonic

acid) 

หมู่อัลดีไฮดข์อง
น้้าตาลอัลโดส

ถูกออกซิไดส์
เปลี่ยนไปเป็น

หมูค่ารบ์อกซลิิก
กรดกลโูคนิก

gluconic acid
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C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

D-Glucose

COOH
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

D-Gluconic acid

ô
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กรดยูโรนิก
(uronic
acid) 

หมู่แอลกอฮอล์
ของน้้าตาล    

อัลโดส

เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน 

กรด D-กลูคิว  
โรนิก

D-glucuronic
acid
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C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

D-Glucose

C
C
C
C
C
COOH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

D-Glucuronic acid

ô

H O
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กรดอัลดาริก 
(aldaric
acid)

หมู่อัลดไีฮด์

หมู่
แอลกอฮอล์

ของ
น้้าตาลอัลโดส

ถูกออกซไิดส์
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C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

D-Glucose

COOH
C
C
C
C
COOH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

D-Glucaric acid

ô
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น้้าตาลดีออกซี 
(deoxy sugar)

น้้าตาลที่มีหมู่ไฮ
ดรอกซิลอย่าง
น้อย 1 หมู่

ถูกแทนที่ด้วย
ไฮโดรเจน
อะตอม 

D-2-ดีออกซี
ไรโบส
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OH
O

OH

OH

OH
O

OH

OHOH

ribose deoxyribose

1’
1’

2’3’

4’

5’

2’3’

4’

5’
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น้้าตาลอะมิโน 
(amino sugar) 

หมู่ไฮดรอกซลิของ
มอโนแซ็กคาร์ไรด์
อย่างน้อย 1 หมู่

ถูกแทนที่ด้วย
หมู่อะมิโน ดี-กลูโคซามีน 
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น้้าตาล
แอลกอฮอล์ 

(sugar 
alcohol) 

น้้าตาลที่หมู่
คารบ์อนิลใน

โมเลกุล

ถูกรีดิวซ์

ไปเป็นหมู่  
ไฮดรอกซิล

ซอบิทอล
(sorbitol)

แมนนิทอล
(mannitol) 
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C
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

H O

D-Glucose

CH2OH
C
C
C
C
CH2OH

H        OH       
HO        H
H        OH
H        OH

Sorbitol

+2H

C
C
C
C
C
CH2OH

HO        H       
HO        H

H        OH
H        OH

H O

D-Mannose

CH2OH
C
C
C
C
CH2OH

HO        H       
HO        H
H        OH
H        OH

Mannitol

+2H
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ความเป็น  
รีดิวซิงของ

น้้าตาล

น้้าตาลท่ีมีหมู่    
อัลดีไฮด์

หรือหมู่คีโตอิสระ

หรือรูปโซ่เปิด ที่สามารถเป็นตัว
รีดิวซ์

สารอินดิเคเตอรซ์ึ่ง
เป็นตัวออกซิไดส์

คิวปริกไอออน 
(Cu2+) ไปเป็นรูป
คิวปรัสไอออน 

(Cu+)
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Benedict’s test





การ
ทดสอบ
น้้าตาล

Osazone

Molisch test

Anthrone test

Bial test

Seliwanoff test



ปฏิกิริยา
โอซาโซน

มอโนแซ็กคาไรด์
ท้าปฏิกิริยากับ  
ฟีนิลไฮดราซีน

ในสภาวะที่เป็น
กรดอ่อนที่

อุณหภูมิ 100 0C

จะได้ ฟีนิลโอซา
โซน (phenyl 

osazone)

โอซาโซน
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โอซา
โซน

เป็นผลึกไม่  
ละลายน้้า

โอซาโซนของมอโน
แซ็กคาไรด์
แต่ละชนิด

มีลักษณะรูปร่าง
และเวลาในการ
เกิดแตกต่างกัน

สามารถน้ามาใช้ใน
การแยกชนิดของ

มอโนแซ็กคาไรดไ์ด้
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lactosazone glucosazone maltosazone
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เข็ม ดอกทานตะวันลูกบอลผิวเข็ม



Moilisch test



Anthrone test



Bial test



Seliwanoff test



ไดแซ็กคาไรด์ 
(Disaccharide)

มอโนแซ็กคา
ไรด์ 2 โมเลกุล

เช่ือมกันด้วย
พันธะไกลโค 

ซิดิก
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Disaccharide

มอลโทส 
(maltose)

แลกโทส
(lactose)

ซูโครส  
(cane sugar) 
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OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH

D-Glucose

α-D-glucopyranosyl-(14)--D-glucopyranose



OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH

D-Glucose

-D-glucopyranosyl-(14)--D-glucopyranose



OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH

D-Glucose

α-D-glucopyranosyl-(16)--D-glucopyranose



OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH

D-Glucose

α-D-glucopyranosyl-(11)--D-glucopyranose



OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH

D-Glucose

OH

OH H

H OH

H OH

O

OH

D-Fructose

-D-glucopyranosyl-(12)--D-fructofuranose



OH

O

H OH

OH H

H OH

H OH

D-Glucose

OH

OH H

H OH

H OH

O

OH

D-Fructose

-D-glucopyranosyl-(14)--D-fructofuranose



-D-Glucopyranose

O

OH
H

H
H

OH
OH

H OH

H

OH

O

OH
H

H
H

OH
OH

H OH

H

OH

4

-D-Glucopyranose

O

OH
H

H
H

OH
OH

H OH

H

OH

1

-D-Glucopyranose

+

O

Maltose
-D-Glucopyranosyl-(14)-D-glucopyranose
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OH

H

-D-Glalactopyranose

1

O

OH
H

H
H

OH
OH

H OH

H

OH

4

-D-Glucopyranose

+

O
H

OH

H

Galactose
-D-Galactopyranosyl-(14)-D-glucopyranose
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Sucrose



Oligosaccharide
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พอลิแซ็กคาไรด์
(Polysaccharide) 

สายโซ่ยาวของ มอ
โนแซ็กคาไรด์หลาย

ร้อยหน่วย

โครงสร้างเป็น แบบ
เส้น (linear) 

โครงสร้างเป็น
แบบโซ่กิ่ง 

(branched 
chain)
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Polysaccharide

โฮโมพอลิแซ็กคาไรด์
(homopolysaccharide) 

สายโซ่
ประกอบด้วยมอโน
แซ็กคาไรด์ชนิด

เดียว 

โฮโมไกลแคน 
(homoglycan) 

เฮเตอโรพอลแิซ็กคาไรด์
(heteropolysaccharide)

สายโซ่
ประกอบด้วยมอโน
แซ็กคาไรด์ตั้งแต ่

2 ชนิดขึ้นไป 

เฮเตอโรไกลแคน 
(heteroglycan) 
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โฮโมพอลิแซ็กคาไรด์ (homopolysaccharide) 

แป้ง

พบในพืช
ชั้นสูง 

อัลฟา    
อะมีโลส 

และอะมีโล
เพกติน
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amyloseสาย D-กลูโคสต่อ
กันเป็นโซ่ยาว

พันธะอัลฟา
(14) ไกลโคซิดิก 

ไม่มีการแตกกิ่ง

ปลายข้างหนึ่งจะ
เป็นปลายรีดิวซิง

ท้าปฏิกิริยากับ
สารละลายไอโอดีน

จะให้สีน้้าเงิน 
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amylopectinสาย D-กลูโคสต่อ
กันเป็นโซ่ยาว

พันธะอัลฟา
(14) ไกลโค   

ซิดิก 

มีการแตกสาขา
ทุก ๆ 24-30
หน่วยกลูโคส พันธะอัลฟา

(16) ไกลโค   
ซิดิก 

ท้าปฏิกิริยากับ
สารละลายไอโอดีน 
จะให้สีม่วงถึงแดง 
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ไกลโค
เจน 

แป้งในสัตว์

มีโครงสร้างคล้าย     
อะมีโลเพกติน

D-กลูโคส ต่อกัน 
ด้วยพันธะอัลฟา

(14) ไกลโคซิดิก แตกกิ่งทุก ๆ 8-12
หน่วยกลูโคสด้วย

พันธะอัลฟา
(16) ไกลโคซิดิก

ปฏิกิริยากับ
สารละลาย I2 จะได้

สีแดง
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เซลลูโลส

โฮโมไกลแคน       
แบบสายยาว 

น้้าตาล D-กลูโคส      
ท่ีเชื่อมต่อกันด้วย

พันธะเบตา 
(14) ไกลโคซิดิก

แต่ละเส้นวางตัว
เป็นเส้นยาวเรียง

ขนานและเชื่อมกัน
ด้วยพันธะไฮโดรเจน

ไม่ละลายน้้า 
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cellulose

ผนังเซลล์ของพืช 

สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม 
ไม่สามารถย่อย
เซลลูโลสได้ 

สัตว์เคี้ยวเอื้อง 
สามารถย่อยได้

แบคทีเรียในรูเมน 
(rumen) สามารถ
สังเคราะห์เอนไซม์ 

เซลลูเลส (cellulase)
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ไคทิน 

โฮโมพอลเิมอร์ของ N-
อะซีติล-D กลโูคซามีน

เชื่อมต่อกันด้วย
พันธะเบตา (14) 

ไกลโคซิดิก 

ส่วนประกอบของ 
โครงร่างแข็งภายนอก 
(exoskeleton) ของ
แมลง และพวกปู กุ้ง 

เป็นส่วนประกอบของ
ผนังเซลล์ (cell wall) 

ของ fungi และ 
algae หลายชนิด 
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เฮเตอโรพอลิแซ็กคาไรด์ (heteropolysaccharide)

เพกตินน้้าตาลอะราบิโนส
(arabinose) 

เมทลิการแล็ก
ทูโรเนต

กาแลกโทส

กรดกาแลกทิวโรนิก
(galacturonic

acid)

โฮโมพอลิเมอร์
ของ D-ไซโลส
(D-xylose) 
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ไกลโค
คอนจูเกต

คาร์โบไฮเดรตที่
จับกับสารชีว

โมเลกุลชนิดอื่น

ไกลโคโปรตีน

ไกลโคลิปิด
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เพปติโด
ไกลแคน

เป็นพอลิแซ็กคาไรด์
ท่ีเรียงขนานกันโดย
เชื่อมกันด้วยสายโซ่

ของกรดอะมิโน

โครงสร้างผนังเซลล์
ของแบคทีเรีย
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ไกลโค
โปรตีน

โปรตีนที่
ประกอบด้วย

คาร์โบไฮเดรตใน
ปริมาณที่ต่าง ๆ กัน 

พบในเน้ือเยื่อ    
เซลล์เมมเบรน และ
ของเหลวในร่างกาย
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