
ใบความรู้ เร่ือง สารสีในปฏิกิริยาแสง 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ( photosynthesis ) เป็นการสร้างอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรตของ

พืชสีเขียวเพื่อใช้ในการเจริญเติบโตและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอของพืชอีกท้ังยังเป็นการผลิตอาหารส าหรับส่ิงมีชีวิต

อื่นๆบนโลกในพืชสีเขียวนั้นมีคลอโรฟิลล์ท่ีท าหน้าท่ีดูดกลืนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์มาใช้ในการสร้างอาหาร

นอกจากนั้นพืชยังจ าเป็นต้องใช้น้ าและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ท่ีเป็นสารอนินทรีย์โมเลกุลเล็กมาใช้ในกระบวนการ

สังเคราะห์ด้วยแสงอีกด้วย 

โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ 
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คลอโรพลาสต์เป็นออร์แกเนล ท่ีพบได้ท่ัวไปในเซลล์พืชและมีความส าคัญในการสังเคราะห์ด้วยแสง เพราะ
สร้างคาร์โบไฮเดรตท่ีมีพลังงานเคมีอยู่ภายใน พลังงานเคมีนี้ส่ิงมีชีวิตน าไปใช้ในกิจกรรมต่างๆ ของชีวิตได้ คลอโรพ
ลาสต์กระจายอยู่ท่ัวไปในไซโทพลาสซึมของเซลล์พืช แต่มักอยู่รวมกันแน่นมาก รอบ ๆนิวเคลียส หรืออยู่ใต้เย่ือหุ้ม
เซลล์ การเรียงตัวของคลอโรพลาสต์อาจแตกต่างไปตามปริมาณแสง คลอโรพลาสต์มีรูปร่างลักษณะแตกต่างกันใน
พืชแต่ละชนิด พืชช้ันสูงอาจมีคลอโรพลาสต์รูปทรงกลม รูปไข ่รูปถ้วย หรือเป็นเส้นสาย 
ขนาดของคลอโรพลาสต์แตกต่างตามชนิดของเซลล์  โดยท่ัวไปมักมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 5-10 ไมโครเมตร     หนาราว 
2-3 ไมโครเมตร หรือยาวประมาณ 5 ไมโครเมตร จ านวนคลอโรพลาสต์แตกต่างตามชนิดของพืช และต่างกันไปใน
แต่ละเซลล์ขึ้นกับการท างานของเซลล์นั้น ๆ สาหร่ายมักมีคลอโรพลาสต์ขนาดใหญ่ 1 อัน แต่เซลล์พืชช้ันสูงอาจมี 
20-40 คลอโรพลาสต์ ต่อเซลล์ 



โครงสร้างของคลอโรพลาสต์ 
คลอโรพลาสต์ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม 2 ช้ัน ซึ่งเป็นยูนิตเมมเบรน (Unit membrane) ท่ีประกอบด้วย 

ฟอสโฟลิพิด และโปรตีน คือ เย่ือช้ันนอก (Outer membrane) และเย่ือช้ันใน (Innermembrane) คล้ายของ   
ไมโทรคอนเดรีย เย่ือช้ันนอก มีลักษณะเรียบเป็นตัวควบคุมการผ่านของสารในไซโทพลาซึมกับในคลอโรพลาสต์ 
เย่ือช้ันในขนานกับเยื่อช้ันนอกและมีส่วนท่ียื่นเว้าเข้าข้างในกลายเป็นลาเมลลา(Lamella)  ลาเมลลาเป็นเย่ือบาง ๆ 
เรียงซ้อนกนั และขนานกันเป็นแผ่น ซึ่งลอยอยู่ในของเหลวที่เรียกว่า สโตรมา (Stroma) หรือ เมทริกซ์ (Matrix) 
ซ้อนกันเป็นต้ังเรียกท้ังต้ังว่า กรานุม (Granum) หลาย ๆกรานุม เรียกว่า กรานา (Grana) และเรียก ลาเมลลา   แต่
ละแผ่นในกรานุมว่า ไทลาคอยด์ (Thylakoid)  

ในแต่ละกรานุมจะมีแผ่นไทลาคอยด์ต้ังแต่ 10-100 แผ่น ซึ่งจ านวนจะแตกต่างกันตามชนิดของส่ิงมีชีวิต 
เช่น สาหร่ายสีแดง มีไทลาคอยด์แผ่นเดียว สาหร่ายสีเขียวแกมเหลืองหรือสีน้ าตาลแกมเหลือง(คริสโซไฟตา , 
Chrysophyta, พวกไดอะตอม , Diatom)   มีไทลาคอยด์เป็นคู่  จ านวนกรานามีต้ังแต่ 40-60    อันใน 1 คลอ
โรพลาสต์ กรานามีส่วนของเมมเบรนยื่นออกไปเช่ือมกับกรานาอื่น ส่วนนี้เรียกว่า สโตรมาลาเมลลา (Stroma 
lamella) หรือ อินเตอร์กรานุมลาเมลลา (Intergranum lamella) หรือ เฟร็ท (Fret)     ส่วนของลาเมลลา
ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม 2 ช้ัน ซึ่งมีคลอโรฟิลล์และรงควัตถุอื่น ๆ เช่น แคโรทีนอยด์ (Carotenoids) ติดอยู่บนแผ่น 
ไทลาคอยด์และมีแกรนูลอยู่เป็ นจ านวนมาก ซึ่งมีขนาดแตกต่างกัน ส าหรับแกรนูล ท่ีมีขนาดใหญ่ภายในมีกลุ่มของ
รงควัตถุระบบแสง I และรงควัตถุระบบแสง II แกรนูลเหล่านี้จึงท าหน้าท่ี รับพลังงานแสงท าให้อิเล็กตรอนมี
พลังงานสูงขึ้น ส าหรับแกรนูลขนาดเล็ก เป็นท่ีอยู่ของเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับกระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอนในปฏิกิริยาท่ีใช้แสงนั่นคือ เย่ือหุ้มลาเมลลา หรือเยื่อหุ้มไทลาคอยด์ เป็นท่ีอยู่ของระบบแสงท่ีใช้ในการ
ดูดพลังงานแสง 

รงควัตถุ( Pigment ) แบ่งเป็น 2 ระบบ คือ 



 

1) รงควัตถุระบบท่ี 1 ( Pigment system I ) ท าหน้าท่ีรับพลังงานแสง ซึ่งประกอบด้วยสารชนิดส าคัญ 
คือ คลอโรฟิลล์ เอ ชนิดรับแสงท่ีมีความยาวคล่ืน 700 นาโนเมตรได้ดี พบในพืช และสาหร่ายทุกกลุ่ม  รงควัตถุ
ระบบท่ี 1 และตัวรับถ่ายทอดอิเล็กตรอนต่าง ๆ จะประกอบกันเป็นระบบแสงท่ี 1 ( Photosystem I ) 

2) รงควัตถุระบบท่ี 2 ( Pigment system II ) ท าหน้าท่ีรับพลังงานแสง ซึ่งประกอบด้วยสารสี ดังนี้ 

- คลอโรฟิลล์ บี พบเฉพาะในพืช และสาหร่ายสีเขียว 

- คลอโรฟิลล์ ซี พบเฉพาะในสาหร่ายสีน้ าตาล และสีน้ าตาลแกมเหลือง 

- คลอโรฟิลล์ ดี พบเฉพาะในสาหร่ายสีแดง 

- แคโรทีนอยด์ ( Carotenoids ) พบในพืช และสาหร่ายทุกกลุ่ม แคโรทีนอยด์เป็นสารประกอบประเภทไขมัน  ซึ่ง
ประกอบไปด้วยสาร 2 ชนิด คือ  แคโรทีน   เป็นสารสีแดงหรือสีส้ม และแซนโทฟิลล์  เป็นสารสีเหลืองหรือสี
น้ าตาล  แคโรทีนอยด์มีอยู่ในส่ิงมีชีวิตทุกชนิด  ท่ีสังเคราะห์ด้วยแสงได้ในพืชช้ันสูงพบว่าสารสีเหล่านี้อยู่ในคลอโรพ
ลาสต์ 

- ไฟโคบิลิน ( Phycobilin )พบในสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงินและสีแดง ซึ่งไฟโคบิลินประกอบด้วยไฟโคอีรีทริน 
ซึ่งดูดแสงสีเหลืองและเขียว  และไฟโคไซยานินท่ีดูดแสงสีเหลืองและสีส้ม 



สารสีระบบท่ี 2 และตัวรับถ่ายทอดอิเล็กตรอนต่าง ๆ จะประกอบกันเป็นระบบแสงท่ี 2 (Photosystem II ) 

ชนิดของสารสีที่พบในสิ่งมีชีวิตต่างๆ 

ประเภทและชนิดของ
สิ่งมีชีวิต 

คลอโรฟิลล์ แคโรที
นอยด์ 

ไฟโคบิ
ลิน 

แบทเทอริโอคลอโรฟิลล ์

เอ บ ี ซี ดี เอ บ ี ซี ดี 
ยูคาริโอต 

มอส + + - - + - - - - - 
เฟิน + + - - + - - - - - 

พืชดอก + + - - + - - - - - 
สาหร่ายสีเขียว + + - - + - - - - - 

สาหร่ายสีน้ าตาล + - + - + - - - - - 
สาหร่ายสีแดง + - - + + + - - - - 

โพรคาริโอต 
ไซยาโนแบคทีเรีย + - - + + + - - - - 
กรีนแบคทีเรีย - - - - + - + - +/- -/+ 

สารเหล่านี้ท าหน้าท่ีรับพลังงานแสงแล้วส่งต่อให้คลอโรฟิลลล์ เอ ท่ีเป็นศูนย์กลางปฏิกิริยาของระบบแสง
อีกต่อหนึ่ง   กลุ่มสารสีท่ีท าหน้าท่ีรับพลังงานแล้วส่งต่อให้คลอโรฟิลล์ เอ  ซึ่งเป็นศูนย์กลางของปฏิกิริยาเรียกว่า
แอนเทนนา 

            อิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีไปรอบๆ นิวเคลียสของอะตอมของรงควัตถุมีอยู่หลายระดับ   อิเล็กตรอนเหล่านี้
สามารถเปล่ียนแปลงระดับได้ ถ้าได้รับพลังงานท่ีเหมาะสม  เมื่อโมเลกุลของสารสีดูดพลังงานจากแสง ท าให้
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีอยู่ในสภาพปกติ  ถูกกระตุ้นให้มีพลังงานมากขึ้น  อิเล็กตรอนจะเคล่ือนไปอยู่ท่ีระดับนอก 
 อิเล็กตรอนท่ีถูกกระตุ้นจะอยู่ในสภาพเร่งเร้า สภาพเช่นนี้ไม่คงตัว    อิเล็กตรอนจะถ่ายทอดพลังงานเร่งเร้า 
จากโมเลกุลสารสีหนึ่งไปยังโมเลกุลของสารสีอื่นๆต่อไป 

            อิเล็กตรอนเมื่อถ่ายทอดพลังงานไปแล้วก็จะคืนสู่ระดับปกติ  โมเลกุลของคลอโรฟิลล์เอ  ก็จะได้รับ
พลังงานโมเลกุลท่ีถ่ายทอดมาจากรงควัตถุชนิดอื่น  รวมทั้งโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ เอ  ก็ได้รับพลังงานแสงเองอีก
ด้วย  เมื่อคลอโรฟิลล์ เอ ท่ีเป็นศูนย์กลางของปฏิกิริยาได้รับพลังงานท่ีเหมาะสม จะท าให้อิเล็กตรอนหลุดจาก



โมเลกุล  อิเล็กตรอนท่ีหลุดออกมานี้จะมีสารรับอิเล็กตรอน  ท่ีค้นพบว่า NADP เป็นสารท่ีมารับอิเล็กตรอนในภาวะ
ท่ีมีคลอโรพลาสต์ และกลายเป็น NADPH  

            ท่ีเย่ือไทลาคอยด์จะมีกลุ่มของรงควัตถุ เรียกว่า แอนเทนนา แต่ละหน่วยประกอบด้วยสารสีต่างๆ 
ประมาณ 300 โมเลกุล สารสีอื่นๆ ท่ีเป็นองค์ประกอบของแอนเทนนาจะได้รับพลังงานแสงแล้วถ่ายทอดไปตา
ล าดับคลอโรฟิลล์ เอ ท่ีเป็นศูนย์กลางของปฏิกิริยา 

            ระบบแสง ประกอบด้วยโปรตีนตัวรับอิเล็กตรอน ตัวถ่ายทอดอิเล็กตรอน และแอนเทนนา ระบบแสง
I หรือPSI เป็นระบบแสงท่ีมีคลอโรฟิลล์ เอ ซึ่งเป็นศูนย์กลางปฏิกิริยารับ พลังงานแสงได้ดีท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 
700 นาโนเมตร จึงเรียกว่า P700 และระบบแสง II หรือ PS II ซึ่งมีคลอโรฟิลล์ เอ ท่ีเป็นศูนย์กลางปฏิกิริยารับ
พลังงานแสงได้ดีท่ีสุดท่ีความยาวคล่ืน 680 นาโนเมตร เรียกปฏิกิริยาแสงนี้ว่า P680 

 


