
ใบความรู้  
เร่ือง    ปฏิกริิยาทีต้่องใช้แสง Light   reaction      
วชิาชีววทิยา  ว 32242        ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ปฏิกริิยาทีต้่องใช้แสง (Light  reaction )  
เป็นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนบนกรานุมและสโตรมาลาเมลลาของคลอโรพลาสตใ์นขณะท่ีไดรั้บแสง 

โดยรงควตัถุจะดูดพลงังานแสงเอาไว ้ แลว้เปล่ียนใหอ้ยูใ่นรูปพลงังานเคมี 
คลอโรพลาสต์ต์  เป็นอวยัวะเซลลท่ี์มีรงควตัถุท่ีจ  าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์ดดว้ยแสง ประกอบดว้ย 

1. ไทลาคอยด ์(thylakoid)  มีลกัษณะเหมือนถุงแบน 
2. สโตรมา (stroma)  เป็นของเหลวท่ีอยูร่อบๆไทลาคอยด ์
3. กรานุม(granum) คือ ไทลาคอยดท่ี์เรียงกนัเป็นตั้งๆ  
4. สโตรมาไทลาคอยด์ (stroma thylakoid) คือ  เยือ่ไทลาคอยดท่ี์เช่ือมระหวา่งกรานุม 

ปฏิกริิยาทีต้่องใช้แสงจะเกดิขึน้ได้ต้องมีปัจจัยดังต่อไปนี้ 
1. รงควตัถุ (pigment) แบ่งเป็น 2 ระบบ คือ  

1.1 รงควตัถุระบบแสง ( Pigment Photosystem1) ท าหนา้ท่ีรับพลงังานแสงซ่ึงประกอบดว้ย 
รงควตัถุ คลอโรฟีลล์ เอ ชนิดรับพลงังานแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตร ไดดี้ 

1.2 รงควตัถุระบบแสง 2 ( Pigment Photosystem2) ท าหนา้ท่ีรับพลงังานแสงซ่ึง
ประกอบดว้ย รงควตัถุ คลอโรฟีลล ์เอ  ชนิดรับพลงังานแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 680 นาโน
เมตร คลอโรฟิลล์ บี ,  คลอโรฟิลล ์ซี , คลอโรฟิลล ์ดี ,แคโรทีนอยด์ และไฟโคบิลิน 

2. พลงังานแสง รงควตัถุทั้ง 2 ระบบจะท าหนา้ท่ีรับพลงังานแสง โดยพลงังานแสงจะท าหนา้ท่ี  
2.1 กระตุน้ให้อิเล็กตรอนของคลอโรฟิลลมี์พลงังานสูงข้ึน 
2.2 แยกสลายน ้าในปฏิกิริยาท่ีเรียกวา่ โฟโตลิซิล (Photolysis) ท าใหเ้กิดโปรตอน 

อิเล็กตรอน และออกซิเจนดงัสมการ 
แสงสวา่ง 

H2 O    2H+ +2e- +1O2 

3. น า้ (H2 O)  จะถูกพืชน าไปสลายใหเ้ป็นโปรตอน และอิเล็กตรอน เพื่อน าไปสร้างน ้าตาลใน
ปฏิกิริยาไม่ใชแ้สง และจะมีผลท าใหเ้กิดออกซิเจนอิสระ ปล่อยออกทางปากใบของพืช 

4. ADP และPi ท าหนา้ท่ีรับพลงังานท่ีถ่ายทอด ออกมาจากอิเล็กตรอน เกิดเป็น ATP  ดงัสมการ 
ADP + Pi  + พลงังาน   ATP 

5. NADP+ เป็นสารท าหนา้ท่ีรับโปรตอนและอิเล็กตรอนจากน ้ากลายเป็นสารอิทรียพ์ลงังานสูง
คือ NADPH+H+   

 



ปฏิกริิยาที่เกดิขึน้ในขั้นตอนทีต้่องใช้แสง 
         เม่ือคลอโรฟิลล์ เอ P 700 ในรงควตัถุระบบแสง 1 ไดรั้บพลงังานในช่วงความยาวคล่ืนพอเหมาะ จะ
ถ่ายทอดพลงังานใหอิ้เล็กตรอนในคลอโรฟิลล์ เอ P 700 มีพลงังานสูงข้ึนจนหลุดออกไป ซ่ึงจะมีการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอนเกิดข้ึน 2 ลกัษณะคือ  

1. การถ่ายทอดอิเลก็ตรอนอย่างเป็นวฏัจักร (cyclic eletron  transport) การถ่ายทอดอิเล็กตรอน
แบบน้ีจะเก่ียวขอ้งกบัระบบแสง 1 เท่านั้น ซ่ึงเกิดข้ึนโดย P 700 ถูกกระตน้ดว้ยพลงังานแสง ท าใหมี้ระดบั
พลงังานสูงข้ึน อิเล็กตรอนท่ีมีพลงังานสูงจะหลุดออกมา แลว้จะมีตวัรับ แลว้ถ่ายทอดไปเป็นทอดๆแลว้จะ
กลบัมาสู่ P 700 อีกครบวงจร ในระหวา่งท่ีถ่ายทอดอิเล็กตรอนพลงังานจากอิเล็กตรอนจะถูกปลดปล่อย
ออกมาซ่ึงเซลลจ์ะน าไปสร้างสารประกอบ ATP  จากสารประกอบ ADP กบั Pi โดยการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนแบบน้ีจะไดพ้ลงังาน 2 ATP/อิเล็กตรอน 1 คู่ 

2. การถ่ายทอดอิเลก็ตรอนแบบไม่เป็นวฏัจักร (Nocyclic eletron  transfer) เม่ือพืชไดรั้บ
พลงังานแสง ปฏิกิริยาจะเกิดข้ึนไปพร้อมๆกนัทั้งระบบ แสง 1 และระบบแสง 2 ซ่ึงการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนจะเร่ิมจาก P 700 ในระบบแสง 1 ไดรั้บพลงังาน ท าใหอิ้เล็กตรอนมีพลงังานสูงแลว้หลุด
ออกไป จะมีตวัมารับอิเล็กตรอนแลว้ถ่ายทอดออกไปเป็นทอดๆ แต่แทนท่ีอิเล็กตรอนจะกลบัคืนสู่ระบบ
แสง 1 กลบัถูกส่งไปท่ี NADP+  ดงันั้น P 700 จึงขาดอิเล็กตรอนไป ตอ้งรับอิเล็กตรอนของคลอโรฟิลลจ์าก
ระบบแสง 2  ก็จะไดรั้บอิเล็กตรอนจากการสลายตวัของน ้ ามาแทนอิเลก้ตรอนท่ีมีการสูญเสียใหร้ะบบแสง 
1     ในการสลายตวัของน ้า นอกจากจะไดรั้บอิเล็กตรอนแลว้ยงัไดรั้บโปรตอน และออกซิเจน ดงัสมการ 

        ระบบแสง 2 
ส่ง 

2H2 O         4H+ +4e- +1O2 

 
สรุปการถ่ายทอดอเิลก็ตรอนแบบไม่เป็นวฏัจักร 
        2e-                                  2e- 

                         น ้า     รงควตัถุระบบแสง   2      รงควตัถุระบบแสง 1   NADP+ 

 
 
 

 
 
 
 



ใบความรู้ 
เร่ือง  ปฏิกิริยาทีไ่ม่ต้องใช้แสง  (Dark reaction ) 

วชิาชีววทิยา    รหัสวชิา  ว 32242        ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  
 

     ปฏิกริิยาทีไ่ม่ต้องใช้แสง Dark   reaction 
ปฏิกิริยาท่ีไม่ใชแ้สงจะเกิดข้ึนไดต้อ้งมีปัจจยัดงัต่อไปน้ี 

1. CO2  ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการสร้างน ้าตาล 
2. น า้ตาลไรบูโลสบิสฟอสเฟต (RiBP=Ribulose Bisphosphate)  เป็นสารท่ีท าหนา้ท่ีรับ CO2 

กลายเป็นกรดคีโต (Keto acidจ ซ่ึงกรดน้ีไม่อยูต่วัจะสลายไปเป็นกรด ฟอสโฟกลีเซอริก 
(Phoshoglyceric  acid  =  PGA) 

3. NADPH+H+ จากปฏิกิริยาท่ีใชแ้สง ถูกน ามาใชรี้ดิวซ์ PGA เป็นฟอสโฟกลีเซอรัลดีไฮด์
(Phoshoglyceraldehyde  =  PGAL) 

4. ATP จากปฏิกิริยาท่ีใชแ้สง ถูกน ามาเป็นสารใหพ้ลงังานในการสร้างน ้าตาล PGAL และ 
RuBP  ดงัวฏัจกัเคลวนิ (Calvin Cycle) 

 
ปฏิกริิยาไม่ใช้แสงแบ่งเป็น 3  ขั้นตอนคือ  
ปฏิกริิยาขั้นที่ 1   RuBP+ CO2   12PGA 
ปฏิกริิยาขั้นที่ 2   12PGA + NADPH+H+ +12 ATP   12PGAL+12NADP++12ADP+12Pi 
ปฏิกริิยาขั้นที่ 3  10PGAL + 6 ATP   6RuBP+ 12ADP+4Pi 

PGAL  ท่ีเหลืออีก  2 โมเลกุล    จะถูกน าไปสร้างน ้าตาลกลูโคส แป้ง ไขมนั โปรตีน หรือสาร
อ่ืนๆหรือเก็บสะสมไวก้็ได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ใบความรู้  

เร่ือง   การตรึง Co2ของพชื C3H4 

รายวชิาชีววทิยา  รหัสวชิา ว 32242  ช้ันมัธยมศึกษาปีที ่5  

 

การตรึง Co2  ของพชื C3C4 
พชืกลุ่ม C3    ไดแ้ก่ ขา้วจา้ว ขา้วสาลี ขา้วบาร์เลย ์ถัว่ และพืชทัว่ๆไปเกือบทุกชนิดจะมีการตรึง Co2 เพียง
คร้ังเดียวเกิดข้ึนในเซลลท่ี์มีโซฟิลล ์โดยรวมกบั RuBP ในวฏัจกัเคลวนิ เกิดเป็น PGA(3C) เพราะใบของ
พืชกลุ่ม C3  นั้นไม่มีคลอโรพลาสตต์ ์อยูใ่นเซลลบ์นัเดิลซีท 
พชืกลุ่ม C4   ไดแ้ก่ขา้วโพด ออ้ย และพืขตระกลูหญา้ในเขตร้อน เป็นพืชท่ีมีเซลลห่์อหุม้ท่อล าเลียงท่ีมีช่ือ
เรียกวา่ บนัเดิลซีทเซลล ์(bundle sheth cell)  พืชกลุ่มน้ีจึงมีการตรึง Co2  2 คร้ัง คือ 
การตรึง Co2  คร้ังท่ี 1 มีการตรึง Co2 ท่ีเซลลช์ั้นมีโซฟิลลโ์ดยสารท่ี C 3 อะตอม  มารับ Co2  แลว้เป็นสารท่ี
มี C 4 อะตอม เคล่ือนเขา้สู่บนัเดิลซีทเซลล ์แลว้ปล่อย Co2 ใหแ้ก่ RUBP ในวฏัจกัรเคลวนิ 
การตรึง Co2 คร้ังท่ี 2 เกิดในบนัเดิลซีทเซลล ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ใบความรู้  

เร่ือง  โครงสร้างของใบ 
วชิาชีววทิยา  รหัสวชิา  ว 32242      ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5  

 
 โดยทัว่ไปการสร้างอาหารโดยกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงของพืช จะเกิดข้ึนไดทุ้กส่วนท่ีมีสี
เขียวแต่แหล่งท่ีมีหนา้ท่ีโดยตรงในการสร้างสารอาหาร คือ ใบ 
 ใบของพืชจึงมีการปรับในดา้นโครงสร้าง เพื่อใหมี้ประมิทธิภาพในการสร้างสารอาหารมากท่ีสุด 
เช่น ลกัษณะแบน แผก่วา้ง มีพื้นท่ีผวิมาก มีการจดัเรียงตวัของใบเหมาะสม ไม่ซอ้นกนั เพื่อใหส้ามารถรับ
แสงสวา่งไดม้ากท่ีสุด  ใบพืชบางชนิดอาจมีการลดรูปลงไปเป็นหนาม เพื่อลดการคายน ้ า การสร้างอาหาร
จึงเกิดข้ึนท่ีล าตน้แทน เช่น ตะบองเพชร 
โครงสร้างภายในใบ  
โครงสร้างภายในของใบพชืใบเลีย้งคู่ ประกอบดว้ย 

1. เซลล์ช้ันเอพเิดอร์มิส (epidermis) เป็นเซลลช์ั้นนอกสุดท่ีมีอยูท่ ั้งดา้นล่างและดา้นบนของใบ 
มกัมีรูปร่างเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้ ภายในเซลลไ์ม่มีเมด็คลอโรพลาสตแ์ละจะพบเซลลคุ์ม (guard cell) อยูเ่ป็น
คู่ๆ  ภายในเซลลคุ์มมีคลอโรพลาสตต์อ์ยูด่ว้ย ระหวา่งเซลลคุ์มทั้ง 2 เป็นปากใบ (stoma)  ซ่ึงเป็นทางท่ีก๊าซ
และไอน ้าผา่นเขา้ออก 

2. เซลล์ช้ันมีโซฟีลล์ (mesophyll) อยูร่ะหวา่งเซลลช์ั้นเอพิเอดร์มิส ดา้นบนและดา้นล่าง
ประกอบดว้ยเซลลท่ี์มีรูปร่างต่างกนั 2 แบบคือ 

2.1 พาลิเสดเซลล ์(palisade cell) เป็นเซลลรู์ปร่างยาวๆเรียงติดกนัมีคลอโรพลาสตอ์ยู่
เป็นจ านวนมาก เซลลน้ี์อยูติ่ดกบัเซลลเ์อพิเอดร์มิสดา้นบน 

2.2 สปันจีเซลล ์(spongy cell) เป็นเซลลรู์ปร่างค่อนขา้งกลม ภายในมีเมด็คลอโร- 
-พลาสต ์อยู ่เพียงจ านวนนอ้ย เซลลเ์หล่าน้ีอยูห่่างกนั ท าใหมี้ช่องวา่งระหวา่งเซลลเ์กิดข้ึน จึงเป็นทางผา่น
เขา้ออกของก๊าซ และไอน ้า เซลลน้ี์อยูติ่ดกบัเอพิเดอร์มิสดา้นล่าง 
โครงสร้างภายในเซลล์ใบเลีย้งเดี่ยว 

เซลลใ์นชั้นมีโซฟิลลม์กัจะไม่แบ่งออกเป็นชั้นพาลิเสดเซลลแ์ละสปันจีเซลล ์เซลลใ์นชั้นมี
โซฟีลลจ์ะมีรูปร่างค่อนขา้งเป็นแบบเดียวกนัหมด 
 
 
 
 
 



ใบความรู้     เร่ือง   รงควตัถุ(สารสี)ทีใ่ช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
รายวชิา ชีววทิยา  รหัสวชิา ว 32242 ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5   

 
          รงควตัถุทีใ่ช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
        คลอโรพลาสต์ต์ ประกอบดว้รงควตัถุท่ีสามารถรับพลงังานแสง น าไปเปล่ียนเป็นพลงังานเคมี  
ในขณะท่ีมีการสังเคราะห์แสงเกิดข้ึน  รงควตัถุท่ีพบในคลอโรพลาสต ์ คือ 

1. คลอโรฟิลล์ Chlorophyll)  เป็นรงควตัถุท่ีพบมากท่ีสุดในพืชสีเขียว และมีบทบาต่อการ
สังเคราะห์แสงมากท่ีสุด คลอโรฟิลลมี์ 4 ชนิด คือ  
1.1 คลอโรฟิลล์ เอ  มีสีเขียวแกมน ้าเงิน ดูดแสงสีม่วงไดม้ากท่ีสุด รองลงมาคือแสงสีแดง 

และดูดแสงสีเขียวไดน้อ้ยท่ีสุด พบมากท่ีสุดในพืชสีเขียวและสาหร่ายทุกชนิด คลอโรฟิลล ์เอ ไม่ละลาย
น ้า แต่จะละลายในตวัท าละลายหลายชนิด เช่น เอทิลอลักอฮอล์ อะซิโตน และ คลอโรฟอร์ม มี
ความส าคญัท่ีสุดต่อ การสังเคราะห์ดว้ยแสง และสมารถรับพลงังานแสงไปใชใ้นปฏิกิริยาท่ีใชแ้สงได้
โดยตรง ในขณะท่ีคลอโรฟิลลช์นิดอ่ืน แมจ้ะรับพลงังานแสงไดก้็ไม่สามารถน าไปใช ้ตอ้งถ่ายทอด
พลงังานแสงมาใหค้ลอโรฟิลล์ เอ   อีกต่อหน่ึง 

1.2 คลอโรฟิลล์ บี สีเขียวแกมเหลือง ดูดแสงสีน ้าเงินไดม้ากท่ีสุด รองลงมาคือ แสงสีแดง 
และดูดแสงสีเขียวไดน้อ้ยท่ีสุด  พบในพืชชั้นสูงทุกชนิดและสาหร่ายสีเขียว มีสมบติัคลา้ยคลอโรฟิลล์ เอ  

1.3 คลอโรฟิลล์ ซี พบในสาหร่ายสีน ้าตาล เช่น ไดอะตอม 
1.4 คลอโรฟิลล์ ดี พบในสาหร่ายสีแดง 

2. แคโรทนีอยด์ (Carotenoid) เป็นสารประกอบพวกไขมนั พบในส่ิงมีชีวติทุกชนิดท่ี
สังเคราะห์ดว้ยแสงได ้โดยทัว่ไปแลว้จะอยูร่วมกบัคลอโรฟิลล ์แคโรทีนอยดแ์บ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 

2.1 แคโรทีน (Carotene) มีสีแดงและสีส้ม 
2.2 แซนโซฟิลล ์(Xanthophyll) มีส้ีหลือง  

3. ไฟโคบิลนิ (Phycobilin)  เป็นรงควตัถุท่ีท าหนา้ท่ีเช่นเดียวกบั แคโรทีนอยด์ คือรับพลงังาน
แสงแลว้ถ่ายทอดพลงังานแสงไปยงัคลอโรฟิลล ์เอ 

 
 
 
 
 
 


