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เคมทีีเ่ป็นพืน้ฐานของชีวติ
(Chemical of life)

ผู้สอน

ผศ.ดร.รัชพล พะวงศ์รัตน์

1

ดร.รชัพล พะวงศร์ตัน ์     ผูส้อน

ธาตุ สารประกอบ และสารผสม 
(elements, compounds and mixtures)

• ธาตุ (element) เช่น เหลก็ (Fe) เงิน (Ag) ออกซิเจน (O)

สารบริสุทธ์ิ ไม่อาจสร้างข้ึนจากสารอื่น หรือสลายต่อไปไดด้ว้ยวิธีทาง
เคมี

• สารประกอบ (compounds) เช่น นํ้า (H2O) นํ้าตาลซูโครส (C12H22O11)

สารบริสุทธ์ิตั้งแต่ 2 ชนิด หรือมากกวา่ รวมกนัในสดัส่วนท่ีคงท่ี

• สารผสม (mixtures) เช่น ดิน หิน อากาศ

สารประกอบหลายชนิดปะปนกนั โดยไม่มีอตัราส่วนท่ีคงท่ีแน่นอน

2
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อะตอม และโมเลกลุ 
(atoms and molecules)

• อะตอม คือหน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของธาตุท่ียงัคงแสดงคุณสมบัติ
เฉพาะเจาะจงของธาตุนั้ นๆ  อะตอมประกอบด้วยอนุภาค 
(subatomic particles) ท่ีมีประจุต่างๆกนั คือ
– ประจุบวก เรียกว่า โปรตรอน (proton)

– ประจุลบ เรียกว่า อเิลคตรอน (electron)

– ไม่มีประจุ หรือ เป็นกลาง เรียกว่า นิวตรอน (neutron)

3
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Isotope
Isobar
Isotone

The Periodic Table of Elements
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• โมเลกลุ คือ อะตอมของธาตุเดียวกนัหรือต่างกนัมาจบัตวักนัดว้ย
แรงยึดเหน่ียวท่ีเรียกวา่ พนัธะโมเลกลุ (molecular bonds)

• macromolecules
• Reaction cycle และ กระบวนการทางเคมีต่างๆ  

• Oxidation (ให้ e’)

• Reduction (รับ e’)

• Redox (ให้-รับ e’)

5

พนัธะเคมี (chemical bonds)

ชนิดของ
พนัธะ

เคมพืีน้ฐาน แรงเกาะ ตวัอย่าง

โควาเลนท์

อิออนิก

ไฮโดรเจน

อะตอม 2 อะตอมใช้
อิเลคตรอน ร่วมกนั
แรงเกาะกนัระหวา่งธาตุท่ี
มีประจุต่างกนั
แรงเกาะกนัระหวา่ง
ไฮโดรเจนท่ีมีประจุบวก
อ่อน

แข็งแรง

แข็งแรง

อ่อนแอ

พนัธะระหวา่งคาร์บอน 
(C=C)

โซเดียมคลอไรด ์(NaCl)

หยดนํ้า (การเกาะกนัระหวา่ง
โมเลกลุของนํ้า)

ที่มา: สิริภทัร์  (2548)
6
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ไฮดรอกซิล (hydroxyl) O HR น้ําตาล กลเีซอรอล

ช่ือ โครงสรา้ง แหลง่ที่พบ

คารบ์อกซิล (carboxyl) กรดไขมนั กรดอะมิโนR
O H

C
O

คารบ์อนิลกลุม่คโีตน

(ketone)
น้ําตาลR C

O
R

คารบ์อนิลกลุม่อลัดีไฮด์

(aldehyde)
น้ําตาลR

H
C

O

อะมิโน

(amino)
กรดอะมิโน โปรตนีR

H
N

H

7

ซลัฟ์ไฮดรลิ

(sulfhydryl) S HR กรดอะมิโน โปรตนี

ช่ือ โครงสรา้ง แหลง่ที่พบ

ฟอสเฟต

(phosphate)
ฟอสโฟลพิดิ นิวคลโีอไทด์

กรดนิวคลอีกิ

P O-O
O

O

R

R = hydrocarbon

8
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สารอนิทรีย์ (Organic Substance) 
เช่น แป้ง ไกลโคเจน เซลลูโลส นํา้ตาล วติามนิ ลพิดิ โปรตนี 
และ กรดนิวคลอีกิ

สารอนินทรีย์  (Inorganic Substance) 
เช่น นํา้ แร่ธาตุ แก๊สออกซิเจน 

9

สารอนิทรีย์ (Organic Compounds)

10
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ปฏิกริิยาเคมขีอง macromolecules ม ี2 ปฏิกริยา

11

-Hydrolysis-Condensation

สารประกอบขนาดใหญ่ (macromolecules) ในส่ิงมีชีวติ 
จัดเป็น 4 กลุ่มตามลกัษณะโครงสร้างของโมเลกลุ ได้แก่

Carbohydrate ประกอบด้วยธาตุ C, H, O

Protein “ C, H, O, N

Lipid “ C, H, O

Nucleic acid “ C, H, O, N, P

12
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Carbohydrates

Carbohydrates เป็นสารประกอบจาํพวก นํา้ตาล และ 
polymer ของนํา้ตาล

แบ่งกลุ่ม carbohydrates ได้เป็น 3 กลุ่ม ตามจาํนวนโมเลกลุ
ของนํา้ตาลทีเ่ป็นองค์ประกอบ ได้แก่

Monosaccharide

Disaccharide

Polysaccharide

14
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Monosaccharide เป็นนํา้ตาลโมเลกลุเดีย่ว ที่
ประกอบด้วย C, O และ  H มีสูตรคือ (CH2O)n

โดยมีอะตอมของ C ต่อกนัเป็นสาย และมี Carbonyl 
group และ hydroxy group ต่อกบัอะตอมของ C

aldehydes ketones

Carbonyl 
group

15

The structure and classification of some monosaccharides

16
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นํา้ตาลโมเลกลุคู่ (Disaccharides) เกดิจากการรวมตวัของ
นํา้ตาลโมเลกลุเดีย่ว 2 โมเลกลุ โดยปฏิกริิยา condensation

Covalent bond ทีเ่กดิขึน้ เรียกว่า Glycosidic linkage

17

Examples of disaccharides synthesis

18
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Polysaccharide เป็น carbohydrate ทีม่ีขนาดใหญ่มาก 
ประกอบด้วย monosaccharides จาํนวนมากต่อกนัด้วย glycosidic
linkage 

ชนิดของ polysaccharide ขึน้อยู่กบั

1. ชนิดของ monosaccharide

2. ชนิดของ Glycosidic linkage

ตวัอย่าง polysaccharide ได้แก่ starch, glycogen, cellulose 
และ chitin

19

Storage polysaccharides

20
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Starch: 1-4 linkage of 
 glucose monomers

Cellulose: 1-4 linkage 
of  glucose monomers

21

Cellulose มี glucose เป็นองค์ประกอบเช่นเดยีวกบั แป้ง แต่มี
พนัธะแบบ 1-4 glycosidic linkage ผนังเซลล์ของพืชประกอบด้วย 
cellulose เป็นจาํนวนมาก

22
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Chitin, a structural polysaccharide

Chitin forms the 
exoskeleton of 
Arthropods

Chitin is used to make a 
strong and flexible surgical 
thread

23

Chitin มีโครงสร้างคล้ายกบั Cellulose ต่างกนัทีว่่า หน่วยย่อย
เป็น N-acetylglucosamine ต่อกนัเป็นโมเลกลุสายยาว

Lipids

Diverse Hydrophobic molecules

24
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 Lipids เป็นสารท ี่ไม่เป็น  polymer

 Lipids ไม่ละลายนํา้ เนื่องจากโครงสร้างของ lipids 
ประกอบด้วย nonpolar covalent bonds เป็นส่วนมาก

 Lipids ได้แก่

ไขมัน  (Fat)

Phospholipid

Steroid

ขีผ้ ึง้ (Wax)

25

Fats : เป็นแหล่งสะสมพลังงาน

 Fats ถงึแม้จะไม่เป็น  polymer แต่เป็นสารท ี่มีโมเลกุล
ขนาดใหญ่ ประกอบด้วยสารท ี่มีโมเลกุลขนาดเล็กกว่ามาต่อกัน
ด้วยปฏิกิร ิยา Dehydration

 Fats ประกอบด้วย Glycerol และ กรดไขมัน  (Fatty 
acid) 

26
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ส่วน  “tail” ของ fatty acid ที่เป็น  hydrocarbon ที่มักมี
อะตอมคาร์บอนต่อกันประมาณ 16-18 อะตอม เป็นส่วนที่ทาํให้ 
fats ไม่ละลายนํา้ (hydrophobic)

27

Phospholipids

 เป็นองค์ประกอบหลักของ cell membrane

 ประกอบด้วย glycerol 1 โมเลกุล fatty acid 2 
โมเลกุล และ phosphate group (phosphate 
group มีประจุ -)

 มีส่วนหวัท ี่มีประจุ และเป็นส่วนท ี่ชอบนํา้ 
(hydrophilic) และส่วนหางท ี่ไม่ชอบนํา้ 
(hydrophobic)

28
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The structure of phospholipid

29

Micelle

Phospolipid in aqueous environments

เมื่อเตมิ phospholipids ลงในนํา้ phospholipids จะรวมตัว
กัน  โดยเอาส่วนหางเข้าหากัน  และส่วนหัวห ันออกทางด้านนอก กลายเป็นหยด
เลก็ๆ  เรียกว่า micelle

30
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Phospholipid 
bilayer

ที่ cell membrane ของสิ่งมีช ีวติ Phospholipids
จะเรียงตัวเป็น  2 ชัน้  โดย hydrophilic head จะหันออก
ทางด้านนอกเข้าหากัน  ส่วน  hydrophobic tail อยู่ตรงกลาง

31

Steroids

 เป็น  lipids ประกอบด้วย คาร์บอนเรียงตวัเป็นวง
แหวน  4 วง

 Steroids ชนิดต่างๆ  มีหมู่  functional group
ที่ต่อกับวงแหวนแตกต่างกัน

 Cholesterol เป็น steroid ที่เป็นองค์ประกอบ
ของ cell membrane

32
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Cholesterol, a steroid

Cholesterol ยังเป็น  precusor สาํหรับการ
สังเคราะห์ steroid อื่นๆ หลายชนิด เช่น  hormones

33

Protein
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เป็น polypeptide ของ amino acid ที่ต่อกันเป็นลําดับ
เฉพาะตวัสําหรับโปรตนีแต่ละชนิด

 โปรตีนสามารถทํางานได้ ต้องมีรูปร่าง (conformation) 
ทีเ่ป็นลกัษณะเฉพาะตวั

 มนุษย์มีโปรตีนมากกว่า  10,000 ชนิด  แต่ละชนิดมี
โครงสร้างและหน้าทีแ่ตกต่างกนั

35

Amino acid เป็นสารอนิทรีย์ท ี่มีหมู่  carboxyl และหมู่  amino 
ต่อกับอะตอมคาร์บอนที่เป็นศูนย์กลาง อะตอมที่เป็นศูนย์กลางยังต่อกับอะตอม 
hydrogen และหมู่ R group  1 หมู่ท ี่แตกต่างกัน

36
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Making a polypeptide chain

Amino acid ต่อกันเป็นสายยาวด้วย covalent 
bond เรียกว่า peptide bond

37

 ปลายที่มีหมู่  amino เรียกว่า N-terminus
 ปลายที่มีหมู่  carboxyl เรียกว่า C-terminus

38
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สาย polypeptide ประกอบด้วย amino acid ทั้ง 20 ชนิด เรียง
ต่อกนัเป็นอสิระ สาย polypeptide จงึสามารถมีรูปแบบทีไ่ม่เหมือนกนั
นับหม่ืนชนิดได้

39

 โปรตนีสามารถทาํงานได้ต้องมีรูปร่าง (conformation) ทีเ่ป็น
ลกัษณะเฉพาะตวั

 โปรตนีทีท่าํงานได้ประกอบด้วย polypeptide 1 สายหรือมากกว่า 
ซ่ึงม้วนพบัไปมาตามแรงยดึเหน่ียวระหว่าง side chain ของ amino 
acid

 รูปร่างของโปรตนีจงึขึน้อยู่กบัลาํดบัของ amino acid ทีเ่รียงกนัอยู่

โครงสร้างของโปรตนีถูกแบ่งออกเป็น

Primary structure

Secondary structure

Tertiary  structure

Quaternary structure สาํหรับโปรตนีท ี่
ประกอบด้วย polypeptide มากกว่า 1 สาย

40
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The four levels of protein structure

41

Denaturation and renaturation of a protein

42

  รูปร่างของโปรตีนบางชนิดสามารถเปลีย่นแปลงได้ ถ้าสภาพแวดล้อมของโปรตีนเปลีย่นไป เช่น pH 
อุณหภูม ิตัวทาํลาย เป็นต้น เน่ืองจากแรงยดึเหน่ียวต่างๆระหว่าง amino acid ในสาย polypeptide ถูก
ทาํลาย การเปลีย่นแปลงนีเ้รียกว่า Denaturation

  โปรตีนบางชนิดเม่ือเกดิ denaturation แล้ว ยงัสามารถกลบัคืนสู่สภาพเดมิได้ เรียกว่า 
Renaturation
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Nucleic acid

(Informational polymer)

43

1. Nucleic acid เป็นแหล่งเกบ็ข้อมูลทาง
พนัธุกรรมและถ่ายทอดลักษณะของสิ่งมีช ีวติ

Nucleic acid มี 2 ชนิด ได้แก่ 

 Ribonucleic acid (RNA)

 Deoxyribonucleic acid (DNA)

44
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DNA  

RNA 

protein

DNA ถูกใช้เป็นแม่แบบในการสังเคราะห์ mRNA ซึ่งถูกใช้
เป็นตวักาํหนดในการสังเคราะห์โปรตนีอ ีกทอดหนึ่ง

45

สิ่งมีช ีวติได้รับการถ่ายทอด DNA จากรุ่ นพ่อแม่

 โมเลกุลของ DNA เป็นสายยาวมียีนเป็นจาํนวนมากเป็น
องค์ประกอบ

 DNA อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงได้ เนื่องจากสาเหตุต่างๆ  
เช่น ฤทธิ์ของสารเคมี หรือ  รังสีจากสารกัมมันตรังสี

 การเปลี่ยนลาํดบั nucleotide ใน  DNA อาจมีผลให้
สิ่งมีช ีวิตมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิได้

 การเปลี่ยนแลงลักษณะของสิ่งมีช ีวิตท ี่มีผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลงลาํดบั nucleotide สามารถถ่ายทอดต่อไปยัง
รุ่ นลูกได้

46
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2. สายของ nucleic acid ประกอบด้วย polymer ของ 
nucleotides 

แต่ละ nucleotide ประกอบด้วย 3 ส่วน ได้แก่

Nitrogen base

Pentose sugar

Phosphate group
47

Nitrogen base แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ตามโครงสร้างทางเคมี ได้แก่

Pyrimidines

Purines

48
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ใน DNA และ RNA มีเบสอยู่ 4 ชนิดเท่าน้ัน

DNA มีเบส A, G, C, T

RNA มีเบส A, G, C, U 

49

นํา้ตาล pentose

ใน RNA คือ ribose 

ใน DNA คือ deoxyribose

50
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ตรงตาํแหน่งอะตอมคาร์บอนที ่5 (5’) ของนํา้ตาล pentose 
มหีมู่ phosphate group มาต่อ 

รวมเรียก pentose + nitrogen base + phosphate group ว่า 
nucleotide 

51

The components of nucleic acids

52
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 Nucleotide หลายโมเลกลุมาเช่ือมต่อกนั ได้สายยาว
ของ polynucleotide ทีม่หีมู่ phosphate และ pentose 
เรียงต่อกนัเป็นสาย โดย nitrogen base ย่ืนออกมาจาก
ส่วนยาวของ nucleic acid

 Bond ทีม่าเช่ือมต่อระหว่าง nucleotide 2 โมเลกลุ 
เรียกว่า Phosphodiester linkage

53

  ลาํดบัของ nitrogen base บนสาย DNA หรือ mRNA 
มลีกัษณะเฉพาะตวั 

  ลาํดบัของ base ในยนีจะเป็นตวักาํหนดลาํดบัของ 
amino acid ของ polypeptide ของโปรตนี

3. การถ่ายทอดลกัษณะทางกรรมพนัธ์ุเกดิขึน้ เน่ืองจาก 
DNA มกีารจําลองตวัเอง

 RNA ประกอบด้วยสาย polynucleotide เพยีงสายเดียว

 DNA ประกอบด้วยสาย polynucleotide 2 สายเรียงต่อขนานกนั 
และมีโครงสร้างเป็นเกลยีว เรียกว่า double helix

54
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 สายทั้งสองของ DNA มีการเรียงตัว
สลบัปลายกนั คือ ปลายด้าน 5’ ของ DNA
สายหน่ึงจะเข้าคู่กบัปลายด้าน 3’ ของอกี
สายหน่ึง โดยยดึติดกนัด้วย H-bond 
ระหว่าง A กบั T และ G กบั C (ดังรูป) 

 ลกัษณะการเข้าคู่กนัของ base เรียกว่า 
complementary

55

Thymine                                Adenine                                                   Cytosine                     Guanine

Structure of the Double Helix

Arrangement of DNA into Chromosomes
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The DNA double helix and its replication

เมื่อเซลล์จะมีการแบ่งตัว 
DNA จะจาํลองตัวเอง และ
ถ่ายทอดต่อไปให้เซลล์ใหม่ 
การสร้าง DNA โมเลกุลใหม่ 
เรียกว่า 

DNA replication

57

The Role of DNA and RNA in Protein Synthesis



24/01/62

30

วติามนิ (Vitamin)
• กลุ่มของสารอนิทรีย์ทีจ่ําเป็นต่อการดาํรงชีวิตให้เป็นปกตอิยู่ได้ 

• วติามนิร่างกายต้องการเพยีงเลก็น้อย แต่เน่ืองจากร่างกายสังเคราะห์ไม่ได้จึง
ต้องได้รับจากอาหาร

• ควบคุมการทาํงานต่างๆในร่างกายให้เป็นปกต ิไม่ให้พลงังาน

• แบ่งออกเป็น 2 ประเภท

– วติามนิทีล่ะลายในนํา้  เป็นวติามนิทีป่ระกอบด้วยธาตุ C H O และธาตุ
อ่ืนๆ เช่น N S Co ได้แก่ วติามนิ B C 

– วติามนิทีล่ะลายในไขมนั เป็นวติามนิทีป่ระกอบด้วยธาตุ C H O เท่าน้ัน 
ได้แก่ วติามนิ A D E K

59
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วติามินแต่ละประเภทแบ่งออกเป็นย่อยๆได้อกีหลายประเภท ทีพ่บมากทีสุ่ดคือ 
วติามิน บี รวม (B complex)

ประโยชน์ของวติามินทีมี่ต่อร่างกาย
1. ช่วยในการควบคุมอวยัวะต่างๆของร่างกายให้ทาํหน้าทีป่กติ
2. ช่วยบํารุงผวิพรรณ ผม เหงือก และตาให้ดูสวยงามและสดช่ืน
3. ช่วยสร้างเซลล์ให้เจริญเติบโตและเพิม่ความต้านทานโรคของร่างกาย



24/01/62

31

ชนิดของวติามนิ แหล่งอาหาร ความสําคญั
วติามิน เอ (retinol) ตบัไข่แดง นํ้ามนัตบั

ปลา มะละกอสุก มนั
เทศ มะม่วงสุก

-ช่วยบาํรุงสายตา ผิวหนงั กระดูกและฟัน ถา้ขาด
ไม่สามารถมองเห็นแสงท่ีสลวัๆ  ตาแหง้ ผิวหนงั
แหง้

วติามิน ดี (calciferol) เน้ือ ตบั ปลา นํ้ามนัตบั
ปลา ไข่ นม

-ช่วยรักษาระดบัแคลเซียมและฟอสฟอรัสใน
ร่างกาย
-ช่วยดูดซึมแคลเซียมและฟอสฟอรัสเพ่ือสร้าง
กระดูกและฟัน
ถา้ขาดเป็น เป็นโรคกระดูกอ่อน

วติามิน อี (tocopherol) ผกัใบเขียว นํ้ามนัพืช 
ถัว่ชนิดต่างๆ

-ช่วยใหเ้ม็ดเลือดแดงแข็งตวั 
-ช่วยป้องกนัการเป็นหมนั
ถา้ขาด เป้นหมนัง่าย แทง้ง่ายเม็ดเลือดแดงแตก

วติามิน เค (naphthoquinone) ผกัขม กะหลํ่าปลี 
มะเขือเมศ ถัว่เหลือง 
เน้ือหมู ตบั

-ช่วยใหเ้ลือดแข็งตวั
ถา้ขาด เลือดแข็งตวัชา้ เลือดไหลไม่หยุด

61

ตารางแสดงประโยชน์ของวติามิน

62

ชนิดของวติามนิ แหล่งอาหาร ความสําคญั

วติามิน บี 1 (thiamine) ขา้วซ้อมมือ เน้ือหมู ตบั 
ไข่ ถัว่ มนัเทศ

-บาํรุงประสาทและหวัใจ
ถา้ขาด เป็นโรคเหน็บชา เบ่ืออาหาร การเจริญ
เติบดตหยุดชะงกั

วติามิน บี 2 (riboflavin) เน้ือสตัว ์ตบั นม ยีสต์ -การเจริญเติบโตเป็นปกติ ผิวหนงั ลิ้น ตา มีสุขภาพ
ดี
ถา้ขาดเป็นปากนกกระจอก ผิวหนงัแตก ลิ้นเป็น
แผล

วติามิน บี 5 (pantothenic acid) เน้ือสตัว ์ตบั นม ยีสต์ -เป็นส่วนประกอบของโคเอนไซม์
ถา้ขาด อ่อนเพลีย ผิวหนงัแหง้ ประสาทหลอน

วติามิน บี 6 (pyridoxal
phosphate)

เน้ือสตัว ์ตบั ผกัเขียว 
ถัว่เหลือง

-ช่วยในการทาํงานของระบบย่อยอาหาร
ถา้ขาด จะบวมตามร่างกาย ประสาทเส่ือมผมร่วง

วติามิน บี 12 (cyanocobalamin) เน้ือสตัว ์ตบั ผกัเขียว 
ถัว่เหลือง

ถา้ขาด เป็นโรคโลหิตจาง เจ็บลิ้นและปาก ไขสนั
หลงัเส่ือม

วติามิน ซี (ascorbic acid) ผลไมร้สเปร้ียว -รักษาสุขภาพเหงือกและฟัน หลอดเลือดแข็งแรง 
ถา้ขาดโรคเลือดออกตามไรฟัน เส้นเลือดฝอยเปราะ
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1.  นํา้ (Water)

2.  แร่ธาตุหรือเกลือแร่ (Mineral)

สารอนินทรีย์ (Inorganic Substance)

63

ร่างกายของคนประกอบด้วยนํ้าประมาณร้อยละ 65 ในสมองมีนํ้าอยู่
ถึงร้อยละ 80 แต่ในกระดูกมีนํ้าเพียงร้อยละ 25 เท่าน้ัน ร่างกายต้องการนํ้าวัน
ละประมาณ 3 ลิตร ร่างกายได้นํ้าในรูปของนํ้าด่ืม นํ้าในผัก ผลไม้ และอาหาร
อ่ืนๆ ทีก่นิเข้าไป ความสําคญัของนํา้

นํา้ (water)
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ในร่างกายคนเราส่วนใหญ่จะประกอบด้วยธาตุคาร์บอน  ไฮโดรเจน 
ออกซเิจน  และไนโตรเจน  ซ ึ่งเมื่อรวมกันจะมีประมาณถงึ 95-96% ของนํา้หนัก
ร่างกาย ส่วนที่เหลือประมาณ 4-5% ของนํา้หนักตัวจะเป็นพวกแร่ธาตุอ ื่นๆ  ดังนัน้
เกลือแร่ต่างๆ  ที่จาํเป็นต่อการดาํรงชีวติ กค็ือ  ส่วนของแร่ธาตุประมาณ 4-5% ของ
นํา้หนักร่างกายนีเ้อง แบ่งออกเป็น  3 กลุ่ม คือ

1. ธาตุท ี่มีปริมาณมาก (Macro nutr ient elements) คือ  ธาตุท ี่มีอยู่
ใน ร่ างกายมากกว่า 0.01% ของนํา้หนัก ร่างกายมี 7 ชนิด  คิดเป็น  60-
80% ของแ ร่ธาตุท ัง้หมดที่มีอยู่ ใน ร่ างกาย  คือ  แคลเซ ียม  ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซ ียม กาํมะถัน โซเดยีม คลอรีน แมกนีเซ ียม

แร่ธาตุ (mineral)

65

2. ธาตุทีมี่ปริมาณน้อย (Micro nutrient elements) เป็นพวกทีร่่างกาย
ต้องการเพยีงเลก็น้อย แต่มีความจําเป็นร่างกายจําเป็นต้องได้รับแร่ธาตุเหล่านี ้
จึงเรียกธาตุเหล่านีว่้าเป็นธาตุทีมี่ปริมาณน้อยมาก แต่จําเป็น (essential trace 
elements) ซ่ึงมีน้อยกว่า 0.005%  ของนํา้หนักร่างกาย คือ เหลก็ สังกะสี 
แมงกานีส ทองแดง ไอโอดีน โมลบิดีนัม โคบอลต์ ฟลูออรีน เซลเีนียม

3. ธาตุทีมี่อยู่น้อยมาก และยงัไม่รู้หน้าทีท่ีแ่ท้จริง ได้แก่ อะลูมิเนียม 
โบรอน โครเมียม แคดเมียม ซิลคิอน แวนาเดียม
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