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ຄ ານ າ ໍ  ໍ  

ເອກະສານປະກອບການສອນເຫຼັມ້ນີ ້ໄດຖ້ກືພດັທະນາຂຶນ້ ເພື່ ອສະໜອງຄວາມຮູທ້າງວຊິາການ ແລະ ການ

ເຂົາ້ໃຈຢ່າງເລກິເຊິ່ ງກ່ຽວກບັວຊິາ ຊວີະເຄມ ີ(Biochemistry). ເນືອ້ໃນທງັໝດົໄດກ່້າວເຖງິ ຄວາມເຂົາ້ໃຈພືນ້ຖານ

ດາ້ນເຄມ ີສາມາດອະທບິາຍເຄມໃີນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ, ສານຊວີະໂມເລກຸນ, ປະຕກິລິຍິາທາງເຄມ,ີ ມຄີວາມຮູຄ້ວາມ

ເຂົາ້ໃຈການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ ໌ໂຄເອນັໄຊມ ໌ແລະ ໂຄແຟັນເຕ,ີ ນວິຄຼໂີອໄທດ ໌ແລະ ກດົນວິຄລອີກິ, ການຍ່ອຍ

ອາຫານ ແລະ ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມໃ໌ນສິ່ ງມຊີວີດິ. 

ເນືອ້ໃນຂອງເອກະສານປະກອບການສອນ ແບ່ງອອກເປັນ 10 ບດົ, ໃນແຕ່ລະບດົ ໄດຈ້ດັຂຶນ້ໃຫມ້ໂີຄງສາ້ງ

ຈະແຈງ້ ເຊິ່ ງແບ່ງອອກເປັນ 7 ຫວົຂໍຫຼ້ກັ ຄ:ື ຜນົຮບັທີ່ ຕອ້ງການ (ກໍານດົເປົ້າໝາຍ ແລະ ຜນົປະໂຫຍດທີ່ ຜູຮ້ຽນ

ຄວນໄດຮ້ບັ), ເນືອ້ໃນ (ບນັດາເນືອ້ໃນທາງວຊິາການທີ່ ຄວນສກຶສາ ພອ້ມດວ້ຍຮູບພາບ ແລະ ຄໍາອະທບິາຍ), ສື່  

ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນການສອນ (ບນັດາເອກະສານ ແລະ ສື່ ການຮຽນການສອນ), ການວດັ ແລະ ປະເມນີຜນົ (ວທິີ

ການວດັ ແລະ ປະເມນີຜນົ), ກດິຈະກາໍການຮຽນການສອນ (ການຮຽນຮູຜ່້ານປະສບົການ ດວ້ຍກດິຈະກາໍຕ່າງໆ), 

ວຽກມອບໝາຍ ແລະ ຄໍາຖາມທາ້ຍບດົ. 

ໃນຂະບວນການຈດັການຮຽນການສອນ, ປຶມ້ນີໃ້ຊ ້ວທິກີານສອນທີ່ ຖເືອາົຜູຮ້ຽນເປັນໃຈກາງ ເພື່ ອຊ່ວຍໃຫຜູ້ ້

ຮຽນພດັທະນາງ ທກັສະການຄດິວເິຄາະ, ການແກໄ້ຂບນັຫາ ແລະ ການສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ. ກດິຈະກາໍຈດັການຮຽນການ

ສອນປະກອບດວ້ຍ: ການສອນແບບ LAOPDR, ການຮຽນແບບປະສບົການ, ການສນົທະນາກຸ່ມຍ່ອຍ, ການ

ລະດມົສະໝອງ, ການຄົນ້ພບົ, ການສອບຖາມ, ການທດົລອງ ແລະ ການຄດິເອງ-ເປັນຄູ-ແລກປ່ຽນ ເຫຼ ົ່ ານີເ້ປັນຕົນ້. 

ຂາ້ພະເຈົາ້ຫວງັວ່າ ເອກະສານປະກອບການສອນນີ ້ຈະເປັນແຫ່ຼງຄວາມຮູທ້ີ່ ມປີະໂຫຍດ ຊ່ວຍໃຫຜູ້ສ້ອນ

ເພີ່ ມພູນຄວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈຢ່າງເລກິເຊິ່ ງກ່ຽວກບັຊວີະເຄມ ີພອ້ມທງັຂະບວນການທາງຊວີະເຄມ ີແລະ 

ປະຕກິລິຍິາທາງເຄມທີີ່ ເກດີຂຶນ້ໃນສິ່ ງມຊີວີດິ. 
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ອະທ ບາ    ິ  ຍສ ບ  ັ  

ຊວີະເຄມ ີ(Biochemistry): ສກຶສາອງົປະກອບທາງເຄມ,ີ ຂະບວນການທາງຊວີະເຄມ ີແລະ ປະຕກິລິຍິາທາງເຄມີ

ທີ່ ເກດີຂຶນ້ໃນສິ່ ງມຊີວີດິ. 

ອາຕອມ (Atom): ແມ່ນຫວົໜ່ວຍໜອ້ຍທີ່ ສຸດຂອງທາດທີ່ ຍງັຄງົຄຸນສມົບດັຂອງທາດນັນ້ໆຢູ່ ປະກອບດວ້ຍໂປຣ

ຕອນ, ນວິຕຣອນ ແລະ ອເີລກັຕຣອນ. 

ໂມເລກຸນ: ແມ່ນກຸ່ມຂອງອາຕອມທີ່ ລວມຕວົກນັຜ່ານພນັທະເຄມ ີແລະ ເປັນຫວົໜ່ວຍພືນ້ຖານຂອງທາດປະກອບ

ທາງຊວີະເຄມ.ີ 

ຈລຸງັ  (Cell): ຫວົໜ່ວຍພືນ້ຖານຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ ເປັນບ່ອນເກດີປະຕກິລິຍິາທາງຊວີເຄມຕ່ີາງໆ. 

ເມຕາໂບລສິມ ໌(Metabolism): ຂະບວນການທາງຊວີະເຄມທີີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການສງັເຄາະ ແລະ ສະຫຼາຍໂມເລກຸນ

ເພື່ ອໃຫພ້ະລງັງານແກ່ຈລຸງັ. 

ຊວີະໂມເລກຸນ (Biomolecules): ແມ່ນໂມເລກຸນທີ່ ຈາໍເປັນຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ ເຊັ່ ນ ຄາໂບໄຮເດຣຕ, ໂປຣຕນິ, ໄຂມນັ 

ແລະ ກດົນວິຄລອີກິ. 

ອະນຸອງົປະກອບ (Organelles): ແມ່ນສ່ວນປະກອບຂອງຈລຸງັທີ່ ເຮດັໜາ້ທີ່ ສະເພາະ ເຊັ່ ນ ໄມໂທຄອນເດຣຍ, 

ໄຣໂບໂຊມ. 

ຄ່າ pH: ແມ່ນຄ່າທີ່ ບອກລະດບັຄວາມເປັນກດົ-ເບສຂອງທາດລະລາຍ. 

ກດົໄຂມນັ (Fatty Acids): ແມ່ນຫວົໜ່ວຍພືນ້ຖານຂອງໄຂມນັ ຄ ືໄຂມນັອີ່ ມຕວົ ແລະ  ບ່ໍອີ່ ມຕວົ. 

ໄຕຣກຼເີຊໄີຣດ ໌(Triglycerides): ແມ່ນໄຂມນັສະສມົໃນຮ່າງກາຍ 

ຟອສໂຟລປິິດ (Phospholipids): ແມ່ນອງົປະກອບຂອງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

ສະເຕຣີອຍດ(໌Steroids): ແມ່ນໄຂມນັທີ່ ມໂີຄງສາ້ງວງົ ເຊັ່ ນ: ຄໍເລສເຕຣີອລ. 

ກດົອະມໂິນ (Amino Acids): ແມ່ນຫວົໜ່ວຍພືນ້ຖານຂອງໂປຣຕນິ. 

ພນັທະເປບໄທດ ໌(Peptide Bond): ແມ່ນພນັທະທີ່ ເຊື່ ອມຕ່ໍກດົອະມໂິນ. 

DNA (Deoxyribonucleic Acid): ແມ່ນທາດກາໍມະພນັທີ່ ຖ່າຍທອດຂໍມູ້ນທາງກາໍມະພນັ. 

RNA (Ribonucleic Acid): ຊ່ວຍໃນຂະບວນການສງັເຄາະໂປຣຕນິ. 

ເອນັໄຊມ ໌(Enzyme): ແມ່ນໂປຣຕນິທີ່ ເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນຕວົເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາທາງຊວີະເຄມ.ີ 

ໂຄເອນັໄຊມ ໌(Coenzyme): ແມ່ນໂມເລກຸນອງົຄະທາດທີ່ ຊ່ວຍເພີ່ ມປະສດິທພິາບຂອງເອນັໄຊມ.໌ 

ໂຄແຟັກເຕ ີ(Cofactors): ແມ່ນໂມເລກຸນທີ່ ຊ່ວຍໃຫເ້ອນັໄຊມເ໌ຮດັວຽກໄດດ້ຂີຶນ້. 

ໄກໂຼຄໄລຊສິ (Glycolysis): ແມ່ນຂະບວນການສະຫຼາຍນໍາ້ຕານກຼໂູຄສເພື່ ອໃຫພ້ະລງັງານ. 

ວງົຈອນເຄຣບສ ໌(Krebs Cycle): ແມ່ນຂະບວນການທີ່ ປ່ຽນພະລງັງານຈາກທາດອາຫານໃຫເ້ປັນ ATP 

ຟອສໂຟຣເີລຊນັ ອອກຊເີດທຟີ (Oxidative Phosphorylation): ແມ່ນຂະບວນການຜະລດິພະລງັງານສູງສຸດໃນ

ຈລຸງັ. 

ATP (Adenosine Triphosphate): ແມ່ນໂມເລກຸນທີ່ ເປັນແຫ່ຼງພະລງັງານຫຼກັຂອງຈລຸງັ ໃຊໃ້ນຂະບວນການເມ

ຕາໂບລສິມ.໌ 



 x 

ເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ (Cell Membrane): ແມ່ນໂຄງສາ້ງທີ່ ຄວບຄຸມການຜ່ານເຂົາ້ອອກຂອງສານລະຫວ່າງຈລຸງັ ແລະ 

ສະພາບແວດລອ້ມ. 

ໄຊໂທໂຄຣມ (Cytochrome): ແມ່ນໂປຣຕນິທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການຂນົສົ່ ງອີເລກັຕຣອນໃນຂະບວນການສາ້ງ

ພະລງັງານ. 

ໄກໂຼຄເຈນ (Glycogen): ແມ່ນຄາໂບໄຮເດຣຕທີ່ ຖກືເກບັສະສມົໃນຕບັ ແລະ ກາ້ມຊີນ້ ເພື່ ອໃຊເ້ປັນພະລງັງານສໍາ

ຮອງ. 

ອອກຊເີດຊນັ-ຣດີກັຊນັ (Oxidation-Reduction, Redox Reaction): ແມ່ນປະຕກິລິຍິາເຄມທີີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັ

ການຖ່າຍໂອນອເີລກັຕຣອນ.
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ພາບລວມຂອງວ ຊາ           ິ  : ຊ ວະເຄມ   ີ      ີ

1. ຈ ດປະສ ງຂອງ  ຸ     ົ    ວ ຊາ  ິ   ຊ ວະເຄມ   ີ      ີ 

ເມື່ ອຮຽນຈບົວຊິານີແ້ລວ້ ຜູຮ້ຽນສາມາດ 

- ມຄີວາມຮູກ່້ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ບດົບາດໜາ້ທີ່ ຂອງທາດຊວີະໂມເລກຸນຊະນດິຕ່າງໆ. 

- ມຄີວາມເຂົາ້ໃຈການພວົພນັລະຫວ່າງທາດຊວີະໂມເລກຸນ ໃນຂະບວນການແລກປ່ຽນທາດຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ

ຕ່າງໆ ທີ່ ເຮດັໜາ້ທີ່ ຮ່ວມກນັ ເຮດັໃຫເ້ກດີມກີດິຈະກາໍພາຍໃນຈລຸງັ. 

- ສາມາດນໍາຄວາມຮູໄ້ປໝນູໃຊຮ່້ວມກບັລາຍວຊິາໃນສາຂາອື່ ນໆ ແລະ ສາມາດນໍາເອາົຄວາມຮູ ້ແລະ ທກັ

ສະມາໝນູໃຊໃ້ນຊວີດິປະຈາໍວນັໃນດາ້ນສຸຂະພາບ ແລະ ພດຶຕກິາໍການບໍລໂິພກ. 

2. ຄາດໝາຍຜ ນການຮຽນ        ົ        

2.1 ດາ້ນຄວາມຮູ ້

- ມ ຄວາມຮ    ີ     ູ  ້ແລະ ຄວາມເຂ  າໃຈກ ຽວກ ບ      ົ ້   ່     ັ  ຄວາມຮ  ພ  ນຖານທາງຊ ວະເຄມ      ູ  ້ ື ້         ີ     ;ີ ອ ງປະກອບພ  ນຖານຂອງສ  ງ  ົ       ື ້        ິ່  

ມ ຊ ວ ດ  ີ  ີ  ິ  ແລະ ຈ ລ ງ  ຸ  ັ ; ພ ນທະເຄມ   ັ      ,ີ ນ  າ ໍ ້, ກ ດ  ົ -ເບສ ແລະ ບ ບເຟ   ັ   ີ; ໜ  າທ    ້ ີ່  ແລະ ອ ງປະກອບຂອງຈ ລ ງ  ົ           ຸ  ັ ; ນ  າ ໍ ້, ກ ດ  ົ -ເບສ 

ແລະ ບ ບເຟ ໃນສ  ງມ ຊ ວ ດ  ັ   ີ   ິ່    ີ  ີ  ິ ; ທາດຊ ວະໂມເລກ ນຕ າງໆ     ີ       ຸ  ່    ; ແລະ ການຍ ອຍອາຫານ    ່         ແລະ ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ                  ິ  ໌

ໃນສ  ງມ ຊ ວ ດ   ິ່    ີ  ີ  ິ . 

2.2 ດາ້ນທກັສະ ຜູຮ້ຽນສາມາດ 

- ປຽບທຽບ ແລະ ຈ າແນກທາດຊ ວະໂມເລກ ນ  ໍ        ີ       ຸ  ອ ງຕາມໂຄງສ  າງທາງເຄມ ໄດ    ີ         ້        ີ  .້ 

- ເລ ອກວ ທ ການທ ດສອບ   ື    ິ  ີ     ົ     ເພ  ອຈ າແນກທາດຊ ວະໂມເລກ ນຊະນ ດຕ າງໆໄດ    ື່    ໍ        ີ       ຸ     ິ  ່      .້ 

- ອະທ ບາຍການພ ວພ ນລະຫວ າງປະຕ ກ ລ ຍລະດ ບຈ ລ ງ    ິ        ົ   ັ     ່       ິ  ິ  ິ     ັ   ຸ  ັ  ແລະ ຂະບວນການແລກປ ຽນທາດໄດ              ່        .້ 

- ປະຕ ບ ດການທ ດລອງທາງຊ ວະເຄມ ທ  ງ     ິ  ັ      ົ         ີ      ີ ີ່  ່າຍດາຍໄດ        .້ 

- ສ ບຄ  ນຫາຄວາມຮ    ື  ົ ້        ູ  ້ຫ   ຼ ືສ ກສາເພ  ມເຕ ມກ ຽວກ ບຫ ວຂ  ທ  ກ ຽວຂ  ອງກ ບວ ຊາຊ ວະເຄມ ໄດ  ດ  ວຍຕ ນເອງ  ຶ     ີ່     ີ  ່     ັ   ົ  ໍ ້ ີ່  ່     ້    ັ   ິ    ີ      ີ   ້  ້    ົ    . 

2.3 ດາ້ນການນໍາໃຊ ້

- ສາມາດນ າຄວາມຮ  ໄປໝ ນໃຊ         ໍ     ູ ້    ູ    ້ຮ ວມກ ບ ່     ັ  ລາຍວ ຊາໃນສາຂາອ  ນໆ     ິ         ື່    ແລະ ສາມາດນ າເອ າຄວາມຮ         ໍ   ົ     ູ  ້ແລະ 

ທ ກສະມາໝ ນໃຊ  ໃນຊ ວ ດປະຈ າວ ນໃນດ  ານສ ຂະພາບ  ັ       ູ    ້    ີ  ິ     ໍ  ັ     ້  ຸ      ແລະ ພ ດຕ ກ າການບ ລ ໂພກ  ຶ   ິ  ໍ    ໍ  ິ   . 

2.4 ດາ້ນທກັສະທາງສງັຄມົ 

- ສ  ສານຄວາມຮ  ກ ຽວກ ບການ ື່         ູ  ້ ່     ັ    ດ ແລ ູ  ສ ຂະພາບ ຸ      ແລະ ການບ ລ ໂພກອາຫານໃຫ  ແກ ໝ  ເພ  ອ    ໍ  ິ           ້  ່  ູ່   ື່  ນ, ສະຖາບ ນ      ັ , 

ຊ ມຊ ນ ຸ   ົ  ແລະ ສ ງຄ ມ  ັ   ົ  ໂດຍການລ ນນະລ ງ        ົ     ົ , ການເຜ ຍແຜ ໃນຮ ບແບບໂປສເຕ       ີ   ່    ູ         .ີ 

- ສາມາດໝ ນໃຊ  ຄວາມຮ  ກ ຽວກ ບວ ຊາຊ ວະເຄມ        ູ    ້     ູ  ້ ່     ັ   ິ    ີ      ີເພ  ອໃຊ  ຖ າຍທອດໃນຊ ນຮຽນ  ື່     ້ ່          ັ     ຫ   ຼ ືໃຫ  ແກ ບ ກຄ ນອ  ນໆ   ້  ່  ຸ   ົ  ື່   . 

3. ກ ານ ດເວລາ ໍ   ົ      

ລາຍວ ຊາ      ິ   ຊ ວະເຄມ   ີ      ີ(Biochemistry) 3(3-2-5) ມ ທ ງໝ ດ   ີ  ັ   ົ  3 ໜ ວຍກ ດ  ່     ິ  ໃຊເ້ວລາສອນ 144 ຊົ່ ວໂມງ 

ແບ່ງເປັນ 4 ຊົ່ ວໂມງ (ສອນທດິສະດ ີ2 ຊົ່ ວໂມງ, ປະຕບິດັກດິຈະກາໍ 2 ຊົ່ ວໂມງ, ແລະ 5 ຊົ່ ວໂມງ ເປັນວຽກມອບ

ໝາຍ). 
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4. ຂອບເຂດເນ  ອໃນ        ື ້   ຂອງວ ຊາ     ິ   ຊ ວະເຄມ   ີ      ີ

ວຊິານີຈ້ະໄດສ້ກຶສາກ່ຽວກບັ: ຄວາມຮູພ້ືນ້ຖານທາງຊວີະເຄມ;ີ ອງົປະກອບພືນ້ຖານຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ ແລະ ຈຸ

ລງັ; ພນັທະເຄມ,ີ ນໍາ້, ກດົ-ເບສ ແລະ ບບັເຟີ; ໜາ້ທີ່  ແລະ ອງົປະກອບຂອງຈລຸງັ; ນໍາ້, ກດົ-ເບສ ແລະ ບບັເຟີໃນສິ່ ງ

ມຊີວີດິ; ຄາໂບໄຮເດຣຕ (Carbohydrate); ໄຂມນັ (Lipid); ກດົອາມໂິນ (Amino Acid) ແລະ ໂປຣຕນິ 

(Protein); ວຕິາມນິ (Vitamin); ນວິຄຼໂີອໄທດ ໌(Nucleotides) ແລະ ກດົນວິຄລອີກິ (nucleic acid); ເອນັໄຊມ ໌

(Enzyme) ແລະ ໂຄແຟັກເຕ ີ(Co-factors); ການຍ່ອຍອາຫານ ແລະ ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມໃ໌ນສິ່ ງມຊີວີດິ. 

5. ພາບລວມຂອງການຈ ດກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ              ັ   ິ    ໍ              

ບ ດທ   ົ   ີ ຫວົຂໍ ້ ຈດຸປະສງົ 

ບ ດທ  1  ົ   ີ  

ຄວາມຮ  ພ  ນຖານທາງ     ູ  ້ ື ້       

ຊ ວະເຄມ   ີ      ີ

 

1. ຄວາມໝາຍຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ                ິ    ີ      ີ

2. ປະຫວ ດຄວາມເປ ນມາຂອງ     ັ       ັ      

ການສ ກສາດ  ານຊ ວະເຄມ      ຶ     ້   ີ      ີ

3. ຂອບເຂດຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ               ິ    ີ      ີ

4. ຄວາມສ າຄ ນ ແລະ ປະ        ໍ   ັ         ໂຫຍດ

ຂອງຊ ວະເຄມ      ີ      ີ

- ນ າສະເໜ  ແລະ  ໍ      ີ    ສ ນທະນາກ ບ  ົ       ັ ກ ຽວກ ບຄວາມ ່     ັ     

ໝາຍຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ         ິ    ີ      ີແລະ ປະຫວ ດຄວາມ         ັ     

ເປ ນມາຂອງການສ ກສາທາງຊ ວະເຄມ   ັ           ຶ        ີ      ີ

- ສ ບຄ  ນ ື  ົ ້ ຂ  ມ ນ ໍ  ້ ູ  ແລະ ລາຍງານກ ຽວກ ບ           ່     ັ ສ ກສາ ຶ   

ຂອບເຂດຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ            ິ    ີ      ີແລະ ຄວາມສ າຄ ນ          ໍ   ັ  

ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊ ວະເຄມ                ີ      ີ

- ສ ບຄ  ນເພ  ອຍ ກຕ ວຢ າງການນ າໃຊ  ປະໂຫຍດ   ື  ົ ້   ື່    ົ   ົ  ່       ໍ    ້       

ຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ ໃນດ  ານຕ າງໆ     ິ    ີ      ີ    ້  ່     

ບ ດທ  2  ົ   ີ  

ອ ງປະກອບພ  ນຖານ  ົ       ື ້    

ຂອງສ  ງມ ຊ ວ ດ ແລະ     ິ່    ີ  ີ  ິ      

ຈ ລ ງ  ຸ  ັ  

1. ການກ າເນ ດຊ ວະໂມເລກ ນ        ໍ   ີ   ີ       ຸ  

2. ອ ງປະກອບຂອງຈ ລ ງ ແລະ      ົ           ຸ  ັ      ໜ  າ  ້

ທ  ຂອງອະນ ອ ງປະກອບ ີ່       ຸ  ົ       

2.1 ລະດ ບໂມເລກ ນໃນສ  ງມ         ັ      ຸ    ິ່   ີ

ຊ ວ ດ  ີ  ິ  

2.2 ຂະໜາດຂອງຈ ລ ງ              ຸ  ັ  

2.3 ອະນ ອ ງປະກອບ ແລະ        ຸ  ົ           

ໜ  າທ  ຂອງອະນ ອ ງປະກອບ  ້ ີ່       ຸ  ົ       

2.4 ອະນຸອງົປະກອບຊະນດິ

ຕ່າງໆ 

3. ຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັ 

ຢູຄາຣໂີອຕ 

3.1 ຈລຸງັໂພຣຄາຣໂອຕ 

3.2 ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ   

- ນ າສະເໜ  ແລະ  ໍ     ີ     ສ ນທະນາກ ຽວກ ບການກ າ ົ      ່     ັ     ໍ 

ເນ ດຊ ວະໂມເລກ ນ  ີ  ີ       ຸ , ລະດ ບໂມເລກ ນໃນ   ັ      ຸ   ສ  ງມ  ິ່   ີ

ຊ ວ ດ ແລະ ຂະໜາດຂອງຈ ລ ງ  ີ  ິ                ຸ  ັ  

- ສ ບຄ  ນ ແລະ ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບອະນ ອ ງ ື  ົ ້         ິ    ່    ັ    ຸ ົ 

ປະກອບ ແລະ ໜ  າທ  ຂອງອະນ ອ ງປະກອບ            ້ ີ່       ຸ  ົ       

- ສ ບຄ  ນ ແລະ ແຕ  ມອະ  ື  ົ ້         ້   ນ ອ ງປະກອບຂອງຈ ລ ງ  ຸ  ົ           ຸ  ັ  

ພ  ອມທ ງບອກໜ  າທ  ຂອງແຕ ລະອ ງປະກອບ  ້    ັ      ້ ີ່      ່     ົ       

- ນ າສະເໜ  ແລະ ສ ນທະນາ ໍ     ີ      ົ     ກ ຽວກ ບອະນ ອ ງ ່     ັ    ຸ ົ 

ປະກອບຊະນ ດຕ າງໆ         ິ  ່     ແລະ ຊະນ ດຂອງຈ ລ ງ        ິ      ຸ  ັ  

- ສ ບຄ  ນ ແລະ ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບ  ື  ົ ້          ິ    ່     ັ ຈ ລ ງໂພຣຄາຣ  ຸ  ັ      

ໂອຕ ແລະ ຈ ລ ງຢ ຄາຣ ໂອຕ          ຸ  ັ  ູ    ີ    

- ສ ບຄ  ນ ແລະ ຍ ກຕ ວຢ າງກ ຽວກ ບ ສ  ງມ ຊ ວ ດ   ື  ົ ້        ົ   ົ  ່    ່     ັ   ິ່    ີ  ີ  ິ  

ທ  ຈ ດເປ ນຈ ລ ງ  ີ່   ັ   ັ   ຸ  ັ  ຈ ລ ງໂພຣຄາຣໂອຕ ແລະ ຈ ລ ງຢ   ຸ  ັ                ຸ  ັ  ູ

ຄາຣ ໂອຕ    ີ    ພ  ອມທ ງແຕ  ມຮ ບປະກອບ  ້    ັ    ້  ູ       
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ບ ດທ  3  ົ   ີ  

ພ ນທະເຄມ , ນ  າ,   ັ       ີ  ໍ ້  

ກ ດ  ົ -ເບສ ແລະ ບ ບເຟ           ັ   ີ 

1. ພ ນທະເຄມ ໃນລະບ ບຊ ວະ     ັ       ີ      ົ   ີ  

ພາບ 

1.1 ພ ນທະໂຄວາເລນທ        ັ            ໌

(covalent bond) 

1.2 ພ ນທະໄອອນນ ກ (      ັ         ິ   ionic 

bond) 

1.3 ພ ນທະໄຮໂດຣເຈນ       ັ            

(hydrogen bond) 

2. ໂຄງສ  າງ ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າ        ້       ຸ   ົ   ັ     ໍ ້

ທ  ສ າຄ ນຕ  ສ  ງມ ຊ ວ ດ ີ່  ໍ   ັ  ໍ່  ິ່    ີ  ີ  ິ  

3. ກດົ-ເບສ (Acid-Base) 

4. ບບັເຟີ (Buffer) 

- ນໍາສະເໜ ີແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັພ ນທະໂຄ  ັ     

ວາເລນທ       ,໌ ພ ນທະໄອອນນ ກ   ັ         ິ   ແລະ ພ ນທະໄຮ  ັ     

ໂດຣເຈນ 

- ສບືຄົນ້, ຍກົຕວົຢ່າງ ແລະ ອະທບິາຍກ່ຽວກບັ

ພັນທະໂຄວາເລນທ ,໌ ພັນທະໄອອນນກິ  ແລະ 

ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ 

- ສືບຄົນ້, ສະຫຸຼບ ແລະ ຍກົຕົວຢ່າງປະກອບ

ກ່ຽວກບັພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ  

ແລະ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ 

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສ  າງ      ້   

ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າທ  ສ າຄ ນຕ  ສ  ງມ ຊ ວ ດ     ຸ    ົ   ັ     ໍ ້  ີ່  ໍ   ັ  ໍ່  ິ່    ີ ີ  ິ , 

ກ ດ  ົ -ເບສ ແລະ ບ ບເຟ           ັ   ີ 

- ສບືຄົນ້, ຈາໍແນກ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກບັກດົ-

ເບສ ແລະ ບັບເຟີ ; ເຮັດການທົດລອງກ່ຽວ

ກບັສ ກສາໂຄງສ  າງ ແລະ ປະຕ ກ ລ ຍາທາງເຄມ   ຶ        ້           ິ  ິ  ິ        ີ

ຂອງກ ດ     ົ -ເບສ ແລະ ບ ບເຟ       ັ   ີ 

- ສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັການສ ມທຽບກ ດ ແລະ ເບສ  ົ      ົ          

ບ ດທ    ົ   ີ4 

ຄາໂບໄຮເດຣຕ 

(Carbohydrate) 

 

1. ຄວາມໝາຍຂອງຄາໂບໄຮ

ເດຣຕ 

2. ການຈ ດແບ ງໝວດຄາໂບໄຮ     ັ   ່           

ເດຣຕ 

3. ໂຄງສ  າງ ແລະ ຄ ນສ ມບ ດ     ້       ຸ   ົ   ັ

ຂອງນ  າຕານ    ໍ ້   ໂມເລກ ນດ ຽວ      ຸ  ່    

(Monosaccharide) 

4. ໂຄງສ  າງ ແລະ ຄ ນສ ມບ ດ     ້       ຸ   ົ   ັ

ຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນຄ    ໍ ້        ຸ  ູ່  

(Oligosaccharide) 

5. ໂຄງສ  າງ ແລະ      ້      ຄ ນສ ມບ ດ ຸ   ົ   ັ

ຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ  ໍ ້        ຸ    ່  

(Polysaccharide) 

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສົນທະນາກ່ຽວກັບຄວາມ    

ໝາຍ ແລະ ໜ  າທ        ້ ີ່ ຂອງຄາຣ ໂບໄຮເດຣດ       ໌         

- ສບືຄົນ້ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກບັການຈ ດແບ ງ     ັ   ່   

ໝວດຄາຣ ໂບໄຮເດຣດ       ໌        ; ເຮດັການທດົລອງກ່ຽວ

ກບັທດົສອບນໍາ້ຕານດູດອກົຊດີວ້ຍປະຕກິລິຍິາ

ທາດລະລາຍເບເນດກິສ ໌

- ສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັຊະນດິຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນ ໍ ້         ຸ 

ດ ຽວແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ ່      ້      ັ   ົ        

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສົນທະນາກັບຜູຮ້ຽນກ່ຽວ

ກບັນ  າຕານໂມເລກ ນຄ   ໍ ້        ຸ  ູ່  

- ສບືຄົນ້ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກບັນ  າຕານໂມເລ ໍ ້        

ກ ນໃຫຍ ; ຸ    ່   ເຮດັການທດົລອງກ່ຽວກບັທ ດສອບ  ົ    

ຄາຣ ໂບໄຮເດຣດ    ໌        ໃນອາຫານດ  ວຍທາດລະລາຍເຟ         ້            

ລ ງ  ິ  (fehling) 
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- ສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັຊະນດິຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນ ໍ ້         ຸ 

ໃຫຍ    ່  

ບ ດທ    ົ   ີ5 

ໄຂມ ນ    ັ  (Lipid) 

 

1. ໂຄງສ  າງຂອງໄຂມ ນ ແລະ         ້        ັ      

ອະນ ພ ນຂອງໄຂມ ນຊະນ ດຕ າງໆ   ຸ  ັ        ັ     ິ  ່     

1.1 ອາຊ ດໄຂມ ນ        ິ     ັ  

1.2 ໄທຣເອຊ ລກ  ເຊ ຣອລ       ິ  ຼ ີ  ີ    

1.3 ກ  ເຊ ໂຣຟອສໂຟລ ປ ດ     ຼ ີ  ີ         ີ ິ  

1.4 ອ ເທ ກ  ເຊ ໂຣຟອສໂຟລ       ີ  ີ ຼ ີ  ີ        ີ

ປ ດ ິ  

1.5 ສະຟ        ິງໂກລ ປ ດ    ີ ິ  

1.6 ໄອຄ ຊານອຍດ        ໍ       ໌

1.7 ສະເຕ ຣອຍດ          ີ     ໌

1.8 ໄຂ 

  1.9 ເທ ປ ນ       ີ ິ  

2. ການຂ ນສ  ງລ ປ ດໃນຮ າງກາຍ        ົ  ົ່    ີ ິ    ່       

2.1 ການຂ ນສ  ງລ ປ ດໃນ         ົ  ົ່    ີ ິ   

ລະບ ບໝ ນວຽນເລ ອດ    ົ   ູ       ື   

3. ເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ ແລະ       ້  ຸ  ້   ຸ  ັ      ການຂ ນສ  ງ     ົ  ົ່  

ລ ປ ດຜ ານເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ  ີ ິ  ່      ້  ຸ  ້   ຸ  ັ  

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສ  າງ     ້  

ຂອງລ ປ ດ ແລະ ອະນ ພ ນຂອງລ ປ ດຊະນ ດຕ າງໆ     ີ ິ         ຸ  ັ      ີ ິ     ິ  ່     

- ສບືຄົນ້ຫາຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັອາຊ ດໄຂມ ນທ  ເປ ນອ ງ    ິ     ັ  ີ່   ັ   ົ

ປະກອບຂອງໄຂມ ນ            ັ ; ເຮດັການທດົລອງກ່ຽວກບັ

ທ ດສອບໄຂມ ນອ  ມຕ ວ ແລະ ບ  ອ  ມຕ ວ  ົ        ັ  ີ່    ົ       ໍ່  ີ່    ົ  

- ສືບຄົນ້ກ່ຽວກບັອະນຸພັນຂອງໄຂມນັຊະນດິ

ຕ່າງໆ 

- ນໍາສະເໜ ີແລະ ສນົທະນາກ່ຽວການຂນົສົ່ ງລີ

ປິດໃນຮ່າງກາຍ 

- ສບືຄົນ້ ແລະ ອະທບິາຍກ່ຽວກບັການຂນົສົ່ ງລີ

ປິດໃນລະບົບໝູນວຽນເລືອດ, ເຈຍ້ຫຸມ້ຈຸລັງ 

ແລະ ການຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

- ສບືຄົນ້ ແລະ ຂຽນສະຫຸຼບກ່ຽວກບັການຂນົສົ່ ງ

ລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັໃນຮູບແບບຕ່າງໆ 

ບດົທ ີ6 

ກດົອາມໂິນ (Amino 

Acid) ແລະ ໂປຣຕນິ 

(Protein) 

 

1. ໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະ

ຂອງກດົອະມໂິນ 

1.1 ໂຄງສາ້ງຂອງກດົອະມໂິນ 

1.2 ການແບ່ງປະເພດຂອງກດົ

ອະມໂິນ 

1.3 ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະ

ມໂິນ 

1.4 ການແຕກຕວົຂອງກດົອະ

ມໂິນໃນນໍາ້ 

2. ໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະ

ຂອງໂປຣຕນິ 

2.1 ພນັທະເປບໄທດ ໌

(Peptide) 

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ 

ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະມໂິນ 

- ສືບຄົນ້ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກັບການແບ່ງ

ປະເພດຂອງກດົອະມໂິນ, ຄຸນລກັສະນະ ແລະ 

ການແຕກຕວົຂອງກດົອະມໂິນ 

-  ສືບຄົ ້ນ  ແລະ  ຂຽນສະ ຫຸຼບກ່ຽວກັບ ຄຸນ

ລກັສະນະຂອງກດົອະມໂີນແຕ່ລະປະເພດ 

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ 

ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງໂປຣຕນິ 

- ສບືຄົນ້, ວເິຄາະ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກບັການ

ປ່ຽນແປງສະພາບໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິ 

- ສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີຮໂີມໂກຼ

ບນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ 
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2.2 ໂພລເີພບັໄທດ ໌

(Polypeptide) 

2.3 ໂຄງສາ້ງລະດບັຕ່າງໆຂອງ

ໂປຣຕນີ 

2.4 ການປ່ຽນແປງສະພາບ

ໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນີ 

3. ໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີຮໂີມໂກຼ

ບນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ 

(Hemoglobin and 

Myoglobin) 

ບດົທ ີ7 

ວຕິາມນິ (Vitamin) 

1. ຄວາມໝາຍ ແລະ ຄວາມສໍາ

ຄນັຂອງວຕິາມນິ 

2. ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງ

ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ 

3. ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງ

ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ 

4. ແຮ່ທາດທີ່ ສໍາຕນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ 

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສົນທະນາກ່ຽວກັບຄວາມ    

ໝາຍ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິ 

- ສບືຄົນ້ ແລະ ອະທບິາຍກ່ຽວກບັໂຄງສ  າງ ແລະ      ້      

ໜ  າທ  ຂອງວ ຕາມ ນທ  ລະລາຍໃນນ  າ ້  ີ່     ິ   ິ  ີ່         ໍ ້  ແລະ 

ໄຂມ ນ;   ັ   ເຮັດການທົດລອງກ່ຽວກັບການທ ດ    ົ 

ສອບວ ຕາມ ນຕ າງໆ     ິ    ິ  ່     

- ສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັແຮ່ທາດທີ່ ສໍາຕນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ 

ບດົທ ີ8 

ນວິຄຼໂີອໄທດ ໌

(Nucleotides) 

ແລະ ກດົນວິຄລອີກິ 

(nucleic acid) 

 

1. ໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະ

ຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ ໌

2. ກດົນວິຄລອີກິ (nucleic 

acid) 

2.1 ການເກດີໂພລນີວິຄລໂີອ

ໄທດ ໌

2.2 ໂຄງສາ້ງສາຍກຽວຄູ່ຂອງ 

DNA  

3. ການຈາໍລອງຕວົເອງ, ການ

ຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປ

ລະຫດັຂອງທາດກາໍມະພນັ 

3.1 ການຈາໍລອງຕວົເອງຂອງ 

DNA (DNA Replication) 

3.2 ການຖອດລະຫດັ 

(Transcription) 

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ 

ແລະ ຄຸນລັກສະນະຂອງນິວຄຼໂີອໄທດ໌ ແລະ 

ກດົນວິຄລອີກິ 

- ສບືຄົນ້, ວເິຄາະ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກບັການຈາໍ

ລອງຕວົເອງ, ການຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປ

ລະຫດັຂອງທາດກາໍມະພນັ 

- ສບືຄົນ້ ແລະ ຝຶກຫດັ ການການຈາໍລອງຕວົເອງ

, ການຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປລະຫດັຂອງ

ທາດກາໍມະພນັ 
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3.3 ການແປລະຫດັ 

(Translation) 

ບດົທ ີ9 

ເອນັໄຊມ ໌(Enzyme) 

ແລະ ໂຄແຟັກເຕ ີ

(Co-factors) 

 

1. ຄວາມໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງ

ເອນັໄຊມ ໌

2. ການເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງ

ເອນັໄຊມ ໌

3. ການຈດັປະເພດ ແລະ ການ

ເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນັໄຊມ ໌

3.1 ອອກຊໂີດຣດີກັເຕສ 

(Oxidoreductase) 

3.2 ທຣານສເຟີເຣສ 

(Transferase) 

3.3 ໄຮໂດຣເລສ 

(Hydrolase) 

3.4 ໄລເອສ (Lyase) 

3.5 ໄອໂຊເມເີຣສ 

(Isomerase) 

 3.6 ໄລເກສ (Ligase) 

4. ໂຄແຟັກເຕ ີ(Co-factors) 

5. ການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌

6. ການນາໍໃຊປ້ະໂຫຍດຈາກເອນ

ໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ 

- ນໍາສະເໜ ີແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝ

າຍ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເອັນໄຊມ  ໌ແລະ ການເລັ່ ງ

ປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງເອນໄຊມ ໌

- ສບືຄົນ້, ຈາໍແນກ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກບັການ

ຈດັປະເພດ ແລະ ການເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນໄຊມແ໌ຕ່

ລະປະເພດ. ເຮດັການທດົລອງກ່ຽວກບັການເຮດັ

ວຽກຂອງເອນັໄຊມໃນນໍາ້ລາຍ ຫຼ ືທດົລອງການ

ຍ່ອຍໂປຣຕິນໂດຍນໍ າໃຊ ້ເອັນໄຊມປາເປນ 

(Papain) ຈາກໝາກຫຸ່ງ ແລະ ໂບຣມີເລນ 

(Bromelain) ຈາກໝາກນດັ 

- ຂຽນສະຫຸຼບຜົນການທົດລອງ ແລະ ສືບຄົນ້

ກ່ຽວກບັໜາ້ທີ່  ຫຼ ືບດົບາດ ຂອງປະຕກິລິຍິາເຄມີ

ຂອງເອນັໄຊມ ແລະ ປັດໄຈທີ່ ກ່ຽວຂອງ ເອນັໄຊມ ໌

ແຕ່ລະປະເພດ 

- ນໍາສະເໜ ີແລະ ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄແຟັກເຕ ີ

ແລະ ການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌

-  ສືບຄົນ້ ,  ວິເຄາະ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກັບ

ການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌

- ສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັການນໍາໃຊປ້ະໂຫຍດຈາກເອນ

ໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ 

ບດົທ ີ10 

ການຍ່ອຍອາຫານ 

ແລະ ຂະບວນການເມ

ຕາໂບລສິມໃ໌ນສິ່ ງມີ

ຊວີດິ 

 

1. ຄວາມໝາຍຂອງການຍ່ອຍ

ອາຫານ 

2. ອະໄວຍະວະທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັ

ການຍ່ອຍອາຫານ 

3. ຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການ

ເມຕາໂບລສິມ ໌

4. ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ຂອງ ຄາໂບໄຮເດຣຕ 

5. ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ຂອງ ໂປຣຕນີ ແລະ ກດົອະມໂິນ 

- ນໍາສະເໜີ ແລະ ສົນທະນາກ່ຽວກັບຄວາມ    

ໝາຍຂອງການຍ່ອຍອາຫານ, ອະໄວຍະວະທີ່

ກ່ຽວຂອ້ງກບັການຍ່ອຍອາຫານ ແລະ ຄວາມ   

ໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

-  ສືບຄົນ້ ,  ວິເຄາະ ແລະ ລາຍງານກ່ຽວກັບ

ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງ ຄາໂບໄຮເດຣຕ, 

ໂປຣຕນີ ແລະ ກດົອະມໂິນ, ລປິີດ ແລະ ກດົນວິຄ

ລອີກິ 

- ສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ຂອງໃນຮ່າງກາຍຂອງຄນົ 
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6. ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ຂອງ ລປິີດ 

7. ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ຂອງ ກດົນວິຄລອີກິ 

6. ການຈ ດການຮຽນການສອນ     ັ              

ການຈດັການຮຽນການສອນໃນລາຍວຊິານີ ້ ປະກອບມ ີ 3 ຮູບແບບຂອງການຈດັກດິຈະກາໍການຮຽນຮູ ້ ຄ:ື 

ການບນັຍາຍກ່ຽວກບັເນືອ້ໃນ ຫຼ ືພາກທດິສະດ ີ (2 ຊົ່ ວໂມງ/ອາທດິ); ການປະຕບິດັກດິຈະກາໍຕວົຈງິໃນຫອ້ງຮຽນ 

ເຊິ່ ງປະກອບດວ້ຍ ການຮຽນຮູໃ້ນຮູບແບບເອາົຜູຮ້ຽນເປັນໃຈກາງ (LCA) (2 ຊົ່ ວໂມງ/ອາທດິ) ເປັນຕົນ້ ການຮຽນ

ຮູແ້ບບຄົນ້ພບົ, ການຮຽນຮູແ້ບບສອບຖາມ, ການສອນແບບທດົລອງ, ການຮຽນແບບປະສບົການ ແລະ ອື່ ນໆ; ແລະ 

ການປະຕບິດັວຽກມອບໝາຍ (5 ຊົ່ ວໂມງ/ອາທດິ) ໂດຍຜູຮ້ຽນຈະສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນຕາມແຫ່ຼງການຮຽນນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອ 

ນາໍສະເໜຜີນົການຄົນ້ຄວາ້ໃນຮູບແບບໂປສເຕ ີຫຼ ືແຜ່ນພບັ, ການນາໍເໜໂີດຍການບນັຍາຍ ແລະ ການຂຽນບດົລາຍ

ງານ.  

7. ສ  ການຮຽນການສອນ ແລະ ສ  ເຕ ກໂນໂລຊ  ື່                   ື່    ັ       ີ

ສື່ ການຮຽນການສອນ ສໍາລບັການຮຽນຮູໃ້ນລາຍວຊິານີ ້ ມຄີວາມຫຼາກຫຼາຍ ໂດຍອງີຕາມຄວາມເໝາະສົມົ

ກບັເນືອ້ໃນ ເຊັ່ ນ: ເອກະສານປະກອບການສອນ, ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ບດົສອນ, ໃບຄວາມຮູ,້ ໃບກດິ

ຈະກາໍ, ແບບປະເມນີການຈດັການຮຽນຮູ ້ (ແບບປະເມນີຜູຮ້ຽນແບບຣູບຣກິ), ສື່ ແບບຈາໍລອງ ແລະ ຮູບພາບທີ່

ກ່ຽວຂອ້ງ, ອຸປະກອນໃນການສກຶສາ ແລະ ວເິຄາະຕວົຢ່າງ, ວດິໂີອປະກອບການສກຶສາ ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ.  

8. ການວ ດ ແລະ ການປະເມ ນຜ ນ     ັ              ີ   ົ  

1. ການຮຽນຄດິໄລ່ເປັນຄະແນນສ່ວນຮອ້ຍ ດັ່ ງນີ:້ 

- ການເຂົາ້ຮຽນ   15% 

- ກດິຈະກາໍກຸ່ມ   10% 

- ກດິຈະກາໍບຸກຄນົ   25 % 

- ກວດກາກາງພາກຮຽນ  20% 

- ສອບເສງັທາ້ຍພາກຮຽນ  30 % 

                   ລວມ :          100% 

(ໃນນີ,້ ການວດັ ແລະ ປະເມນີຜນົ ແມ່ນອງິຕາມເກນຣູບຣກິ ທີ່ ປະກອບໃນການປະເມນີໃນບດົສອນແຕ່ລະ

ບດົ ໂດຍກວມເອາົການປະເມນີໃນລະຫວ່າງການຮຽນ ແລະ ຫຼງັການຮຽນ ຕາມຄວາມເໝາະສມົ) 

2. ການຄດິໄລ່ຄ່າລະດບັ ແມ່ນໃຫປ້ະຕບິດັຕາມເກນການປະເມນີຜນົການຮຽນລາຍວຊິາໃນມາດຕະຖານຫຼກັ 

ສູດແຫ່ງຊາດ. 
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ບ ດທ   ົ   ີ1 ຄວາມຮ  ພ  ນຖານທາງຊ ວະເຄມ      ູ  ້ ື ້         ີ      ີ

ເວລາ 4 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈຄວາມໝາຍຂອງຊວີະເຄມ ີແລະ ບດົບາດຂອງຊວີະເຄມໃີນລະບບົສິ່ ງທີ່ ມີ

ຊວີດິ; ສະຫຸຼບພດັທະນາການທາງປະຫວດັສາດຂອງຊວີະເຄມຕີັງ້ແຕ່ຍຸກເລີ່ ມຕົນ້ຈນົເຖງິປັດຈບຸນັ; ລະບຸການຄົນ້

ພບົສໍາຄນັທີ່ ມຜີນົກະທບົຕ່ໍການພດັທະນາຄວາມຮູໃ້ນສາຂາວຊິາຊວີະເຄມ;ີ ອະທບິາຍຄວາມເຊື່ ອມໂຍງຂອງຊວີະ

ເຄມກີບັວທິະຍາສາດສາຂາອື່ ນ; ອະທບິາຍບດົບາດຂອງຊວີະເຄມໃີນການແກບ້ນັຫາທາງຊວີະພາບ ແລະ ສຸຂະພາບ; 

ລະບຸປະໂຫຍດຂອງຊວີະເຄມໃີນການພດັທະນາເທກັໂນໂລຢີ ແລະ ອຸດສາຫະກາໍ. 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສາມາດອະທບິາຍແນວຄດິພືນ້ຖານ ແລະ ຂອບເຂດຂອງຊວີະເຄມ.ີ 

- ສາມາດສະຫຸຼບຄວາມສໍາຄນັຂອງເຫດການທາງປະຫວດັສາດໃນສາຂາຊວີະເຄມ.ີ 

- ສາມາດວເິຄາະຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງຄວາມຮູທ້າງຊວີະເຄມກີບັນັຫາທາງຊວີະວທິະຍາ ແລະ ການແພດ 

- ສາມາດເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູຊ້ວີະເຄມກີບັການພດັທະນາເທກັໂນໂລຢີ ແລະ ການວໄິຈ. 

- ສາມາດເຮດັບດົລາຍງານ ແລະ ນາໍສະເໜທີີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັຄວາມໝາຍ, ຄວາມສໍາຄນັ ແລະ ຂອບເຂດຂອງ

ຊວີະເຄມໄີດຢ່້າງຊດັເຈນ ແລະ ເປັນລະບບົ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ບກ ຽວກ ບຄວາມໝາຍຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ   ົ       ັ  ່     ັ             ິ    ີ      ີແລະ ປະຫວ ດຄວາມເປ ນມາຂອງການສ ກສາທາງ     ັ       ັ           ຶ      

ຊ ວະເຄມ   ີ     .ີ 

- ສ ບຄ  ນຂ  ມ ນກ ຽວກ ບສ ກສາຂອບເຂດຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ   ື  ົ ້  ໍ ້ ູ  ່     ັ   ຶ              ິ    ີ      ີແລະ ຄວາມສ າຄ ນ     ໍ   ັ  ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊ ວະ           ີ  

ເຄມ    .ີ 

- ສ ບຄ  ນເພ  ອຍ ກຕ ວຢ າງການນ າໃຊ  ປະໂຫຍດ  ື  ົ ້   ື່    ົ   ົ  ່        ໍ   ້       ຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ ໃນດ  ານຕ າງໆ     ິ    ີ      ີ    ້  ່    . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ຄວາມໝາຍຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ                ິ    ີ      ີ

ຊ ວະເຄມ   ີ      ີ ແມ ນເຄມ ຂະແໜງໜ  ງ  ່      ີ      ຶ່   ຊ  ງໄດ  ສ ກສາກ ຽວກ ບຂະບວນການທາງເຄມ ຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດທ  ມ ຂະໜ ຶ່     ້  ຶ    ່     ັ                ີ    ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ີ່   ີ   

າດນ  ອຍທ  ສ ດ    ້   ີ່  ຸ  ຈ ນເຖ ງຂະໜາດໃຫຍ   ົ    ິ         ່  ເຊ  ນ  ັ່  : ໄວຣ ສ    ັ  (Virus), ແບກທ ເຣຍ     ີ   (Bacteria), ພ ດ  ື  (Plant) ແລະ ສ ດຂ  ນ  ັ  ັ ້

ສ ງ ູ  (Animal) ເປ ນຕ  ນ  ັ  ົ ້ . ສະນ  ນ   ັ ້ , ຄວາມຮ  ທາງດ  ານວ ຊາຊ ວະເຄມ      ູ  ້     ້   ິ    ີ      ີຈ   ງເຮ ດໃຫ  ມະນ ດເຮ າມ ຄວາມເຂ  າໃຈເຖ ງປະກ ດ ຶິ່     ັ    ້   ຸ    ົ  ີ      ົ ້     ິ     ົ

ການຕ າງໆຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດໄດ  ດ ຂ  ນຕະຫ ອດມາ    ່        ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ    ້  ີ ຶ ້    ຼ    . (Berg, 2020) 

ຊ ວະເຄມ ແມ ນວ ທະຍາສາດຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ  ີ      ີ  ່    ິ           ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ຊ  ງໄດ  ອະທ ບາຍເຖ ງຂະບວນການຕ າງໆໃນລະດ ບເຄມ  ຶ່     ້    ິ      ິ          ່          ັ     ີຫ   ຼ ື

ລະດ ບໂມເລກ ນທ  ເກ ດຂ  ນກ ບສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ    ັ      ຸ  ີ່    ີ  ຶ ້   ັ  ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ . ອ ງປະກອບທ  ສ ກສາໃນສ  ງທ ມ ຊ ວ ດນ  ນ  ົ       ີ່   ຶ      ິ່    ີ  ີ  ີ  ິ  ັ ້  ໄດ  ແກ    ້  ່ : ໂມເລກ ນ     ຸ  ແລະ ທາດ

ຊະນ ດຕ າງໆທ  ມ ໃນພ ດ    ິ  ່     ີ່   ີ    ື  ແລະ ສ ດ  ັ  ຊ  ງລວມທ ງການປ ຽນແປງຂອງທາດດ  ງກ າວ ຶ່       ັ     ່             ັ່   ່    ແລະ ຂະບວນການຕ າງໆ         ່     ຊ  ງຄວບ ຶ່     

ຄ ມການປ ຽນແປງ ຸ     ່       ທ  ເກ ດຂ  ນຢ າງມ ລະບຽບແບບແຜນໃນລະຫວ າງການດ າລ ງຊ ວ ດ ີ່    ີ  ຶ ້  ່     ີ                 ່       ໍ   ົ   ີ  ິ .  
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2. ປະຫວ ດຄວາມເປ ນມາຂອງການສ ກສາດ  ານຊ ວະເຄມ         ັ       ັ           ຶ     ້   ີ      ີ

ຊ ວະເຄມ   ີ      ີແມ ນວ ທະຍາສາດຂະແໜງໜ  ງທ  ກ າເນ ດເກ ດຂ  ນມາໄດ  ປະມານ  ່    ິ             ຶ່   ີ່  ໍ    ີ    ີ  ຶ ້      ້      160 ກ ວາປ  ່    ີ ເຊ  ງໃນຄວາມເປ ນ  ິ່          ັ 

ຈ ງມ ນໄດ  ຮ ວມເຂ  າຢ  ໃນຫ າຍສາຂາວ ຊາ  ິ   ັ    ້ ່     ົ ້  ູ່    ຼ        ິ   ເຊ  ນ  ັ່  : ວ ຊາສາລ ລະວ ທະຍາ  ິ      ິ    ິ    , ເຄມ ອ ງຄະທາດ    ີ  ົ      , ຊ ວະວ ທະຍາ  ີ    ິ     ແລະ ວ ຊາ  ິ  

ທາງການແພດມາແລ  ວ              ້ . ຈ ນມາຮອດກາງສະຕະວ ດທ    ົ               ັ  ີ່  18 ຈ  ງຖ ວ າເປ ນຈ ດເລ  ມຕ  ນຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ  ຶ່    ື ່    ັ   ຸ   ີ່   ົ ້      ິ    ີ      ີເນ  ອງຈາກ  ື່      

ນ ກເຄມ ຫ າຍຄ ນໄດ  ຫ ນມາສ ນໃຈສ ກສາປະກ ດການຕ າງໆຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດຫ າຍຂ  ນ  ັ     ີ ຼ    ົ    ້  ັ     ົ     ຶ       ົ     ່        ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ຼ   ຶ ້  ເຊ  ນ  ັ່  : ທ ານ ່    Karl Scheel ໄດ    ້

ສ ກສາສ ວນປະກອບທາງເຄມ ຂອງແພຈ ລ ງພ ດ  ຶ    ່               ີ       ຸ  ັ   ື  ແລະ ສ ດ  ັ  ເຊ  ງເຮ ດໃຫ  ນ ກວ ທະຍາສາດເລ  ມມ ຈ ດ  ິ່     ັ    ້  ັ   ິ         ີ່    ີ  ິ  ສ ານ ກໃນການ ໍ   ຶ      

ແຍກຂະແໜງຊ ວະເຄມ ອອກຈາກເຄມ           ີ      ີ         .ີ (ຈ ນສ ມ ແກ  ວອ ດອນ   ັ   ົ     ້  ຸ   , 2013) 

- ປ  ີ (1743-�1794) ທ ານ ່    Lavoisier ໄດ  ສ ກສາເລ  ອງການເຜ າໄໝ  ທາດອາຫານໃນຮ າງກາຍ   ້  ຶ     ື່         ົ   ້           ່       ເຊ  ງ  ິ່   ທ ານພ ບ ່     ົ

ວ າ ່  : ຂະບວນການເຜ າໄໝ  ທ  ໄດ  ຄາຣ ບອນໄດອອກໄຊດ            ົ   ້ ີ່    ້    ໌            ໌(CO2) ແລະ ພະລ ງງານນ  ນແມ ນຕ  ອງການອອກຊ ເຈນໃນ    ັ     ັ ້   ່    ້          ີ    

ການເກ ດປະຕ ກ ລ ຍາ      ີ     ິ  ິ  ິ  .  

- ທ ານ ່    Chevreul (1786-�1889) ເປ ນຜ  ທ າອ ດທ  ໄດ  ສ ກສາສ ວນປະກອບທາງເຄມ ຂອງໄຂມ ນ  ັ  ູ ້ ໍ   ິ  ີ່    ້  ຶ    ່               ີ       ັ .  

- ທ ານ ່    Wohler (1800-�1889) ເປ ນຜ  ທ ດລອງການສ ງເຄາະ  ັ  ູ ້  ົ         ັ      (Synthesis) ທາດຢ ເຣຍ    ູ    (Urea) ຈາກທາດ

ອະນ ງຄະທາດ    ົ       (Inorganic) ໄດ  ປະສ ບຜ ນສ າເລ ດ   ້    ົ   ົ  ໍ    ັ .  

- ທ ານ ່    Liebig (1803-�1873) ໄດ  ສ ກສາພ ດສ ຂຽວຕ າງໆ   ້  ຶ     ື   ີ    ່     ແລ  ວສະຫ  ບວ າ   ້    ຼຸ  ່  : ທາດອາຫານຂອງພ ດສ ຂຽວ             ື   ີ   

ທ ງຫ າຍນ  ນແມ ນທາດພວກອ ງຄະທາດ  ັ  ຼ   ັ ້   ່          ົ      .  

- ທ ານ ່    Pasteur (1822�-1895) ໄດ  ສ ກສາກ ຽວກ ບການໝ ກ   ້  ຶ    ່     ັ      ັ  (Fermentation).  

- ທ ານ ່    Kosse (1853�-1927) ໄດ  ສ ກສານ ວຄ  ໂອໂປຣຕ ນ   ້  ຶ     ິ  ຼ ີ       ີ  (Nucleoprotein) ແລະ ໂປຣຕ ນ     ີ  (Protein). 

- ທ ານ ່    Buchner (1860�-1917) ໄດ  ສ ກສາກ ຽວກ ບເອນໄຊມ     ້  ຶ    ່     ັ        ໌(Enzyme) ທ  ເຮ ດໜ  າທ  ໃນການເລ  ງ ີ່    ັ   ້  ີ່        ັ່  

ປະຕ ກ ລ ຍາໃນຈ ລ ງ    ິ  ິ  ິ      ຸ  ັ  ແລະ ທ ານ ່    Mechaelis ໄດ  ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບການເກ ດທາດປະກອບຈາກປະຕ ກ ລ ຍາ   ້    ິ    ່     ັ       ີ                ິ  ິ  ິ   ທ  ເລ  ງ ີ່   ັ່  

ກະທ ບດ  ວຍເອນໄຊມ  ລະຫວ າງທາດຕ  ງຕ  ນ    ົ   ້         ໌    ່       ັ ້  ົ ້  (Substrate) ແລະ ເອນໄຊມ        .໌ 

 - ທ ານ ່    Meyerhof ແລະ Hill ໄດ  ຄ  ນພ ບປະຕ ກ ລ ຍາການເກ ດອາຊ ດແລກຕ ກ   ້ ົ ້   ົ     ິ  ິ  ິ        ີ     ິ      ິ  (Lactic acid) ໃນ

ກ  າມຊ  ນ  ້  ີ ້  ແລ  ວໄດ  ໃສ ຊ  ປະຕ ກ ລ ຍານ  ວ າ   ້    ້  ່  ື່     ິ  ິ  ິ   ີ ້ ່  : ໄກ ໂກໄລຊ ສ   ຼ      ີ  (Glycolysis), ຕ  ມາທ ານ ໍ່    ່    Warburg, Wieland, Keilin 

ແລະ Theorell ໄດ  ຄ  ນພ ບເອນໄຊມ     ້ ົ ້   ົ        ໌ແລະ ໂຄແຟກເຕ ຣ         ີ  ໌(Cofactor) ທ  ກ ຽວຂ  ອງກ ບປະຕ ກ ລ ຍາການເຜ າໄໝ   ີ່  ່     ້    ັ     ິ  ິ  ິ        ົ   ້

(Oxidation) ຂອງຈ ລ ງ     ຸ  ັ  ເຊ  ງມ ການປ ດປ ອຍພະລ ງງານອອກມາໃນຮ ບແບບຂອງ  ິ່    ີ    ົ  ່       ັ            ູ        Adenosine triphosphate 

(ATP) ແລະ ເອ  ນວ າ  ີ ້  ່  : ທາດປະກອບທ  ໃຫ  ພະລ ງງານສ ງ         ີ່    ້    ັ     ູ . 

 ມາເຖ ງໄລຍະປະຈ ບ ນ     ິ        ຸ  ັ  ທ ານ ່    Kreb ໄດ  ຄ  ນພ ບທາດໄພຣ ເວຕ   ້ ົ ້   ົ       ູ    (Pyruvate) ຫ   ຼ ືອາຊ ດແລກຕ ກ    ິ      ິ  (Lactic 

acid) ທ  ໄດ  ຈາກຂະບວນການ ີ່    ້            Glycolysis ນ  ນ ັ ້  ສາມາດເກ ດປະຕ ກ ລ ຍາໄດ  ຫ າຍໆປະຕ ກ ລ ຍາຕ  ໄປຈ ນໄດ          ີ     ິ  ິ  ິ     ້ ຼ       ິ  ິ  ິ   ໍ່     ົ    ້CO2 

ແລະ H2O ເຊ  ງປະຕ ກ ລ ຍາດ  ງກ າວນ  ເກ ດຂ  ນເປ ນວ ງຈອນ  ິ່      ິ  ິ  ິ   ັ່   ່    ີ ້  ີ  ຶ ້   ັ   ົ     ແລ  ວທ ານຈ  ງໃສ ຊ  ວ ງຈອນນ  ວ າ   ້  ່    ຶ່    ່  ື່   ົ     ີ ້ ່  : ວ ງຈອນແກຣ ບ  ົ       ັ  

(Kreb’s cycle; Tricarboxylic acid cycle, TCA). ຂະບວນການ  Glycolysis ແລະ ວ ງຈອນແກຣ ບນ    ົ        ັ  ີ ້ຈ  ງ ຶ່  

ຖ ວ າເປ ນວ ທ ການປ ຽນແປງທ  ສ າຄ ນຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ  ື ່    ັ   ິ  ີ    ່       ີ່  ໍ   ັ     ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ເພາະວ າເມ  ອອາຊ ດໄຂມ ນ     ່    ື່      ິ     ັ  ແລະ ອາຊ ດອາມ ນ    ິ     ີ  ທ  ຖ ກເຜ າໄໝ   ີ່   ື    ົ  ້

ກ ບອ ອກຊ ເຈນ  ັ   ັ    ີ   (Oxidized) ນ  ນ ັ ້  ແມ ນເປ ນໄປຕາມກ ນໄກຂອງຂະບວນການທ ງ  ່    ັ        ົ                ັ  ສອງວ ທ ດ  ງກ າວນ       ິ  ີ ັ່   ່    ີ.້ 
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3. ຂອບເຂດຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ               ິ    ີ      ີ

- ສ ກສາອ ງປະກອບທາງເຄມ ຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ  ຶ     ົ             ີ    ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ລວມທ ງຜ ນຜະລ ດທ  ໄດ  ຈາກສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ     ັ   ົ     ິ  ີ່    ້    ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ເຊ  ນ  ັ່  : ຄາຣ ໂບໄຮ    ໌    

ເດຣດ, ໄຂມ ນ    ັ , ໂປຣຕ ນ     ິ , ອາຊ ດນ ວຄລ ອ ກ    ິ   ິ    ີ  ິ , ວ ຕາມ ນ  ິ    ິ  ແລະ ເກ ອແຮ ທາດຕ າງໆ   ື   ່     ່    . (ວ ລະວ ດ ພຣ ມເດ  ນ ໍ    ັ     ົ   ັ່  , 2013) 

- ສ ກສາຂະບວນການແລກປ ຽນທາດ  ຶ               ່       ທ  ເປ ນອ ງປະກອບຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ ີ່   ັ   ົ          ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ຊ  ງແບ ງອອກເປ ນ ຶ່    ່       ັ  2 ຂະບວນ

ການ ຄ  :ື ການຕ ດແຍກທາດທ  ມ ໂມເລກ ນຂະໜາດໃຫຍ ໃຫ  ເປ ນໂມເລກ ນຂະໜາດນ  ອຍ     ັ        ີ່   ີ     ຸ         ່    ້ ັ      ູ        ້   ຊ  ງເອ  ນວ າ ຶ່    ີ ້  ່  : ແຄຕາບ ລ ສ     ໍ  ີ  

(Catabolism) ແລະ ຂະບວນການສ  າງ          ້  ຫ   ຼ ືສ ງເຄາະທາດທ  ມ ໂມເລກ ນຂະໜາດນ  ອຍໃຫ  ເປ ນໂມເລກ ນຂະໜາດ  ັ         ີ່   ີ     ຸ        ້     ້ ັ      ຸ      

ໃຫຍ    ່  ຊ  ງເອ  ນວ າ ຶ່    ີ ້  ່  : ແອນາບ ລ ສ     ໍ  ີ  (Anabolism). 

- ສ ກສາຂະບວນການຕ າງໆ  ຶ            ່     ທ  ຄວບຄ ມຂະບວນການແລກປ ຽນທາດໃຫ  ດ າເນ ນໄປຢ າງມ ລະບຽບແບບແຜນ ີ່     ຸ             ່         ້ ໍ    ີ    ່     ີ            

ເພ  ອໃຫ  ເກ ດລ ກສະນະສະເພາະຂອງສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ  ື່     ້  ີ   ັ               ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ  ແຕ ຖ າການຄວບຄ ມບ ກຜ ອງ  ່   ້       ຸ   ົ  ່    ກ  ເຮ ດໃຫ  ເກ ດຄວາມຜ ດປ ກກະຕ  ໍ່    ັ    ້  ີ       ິ  ົ    ິ

ຕາມມາໄດ         .້ 

- ສ ກສາກ ນໄກຕ າງໆໃນລະດ ບໂມເລກ ນທ  ກ ຽວຂ  ອງກ ບພະລ ງງານເຊ  ນ  ຶ     ົ    ່          ັ      ຸ  ີ່  ່     ້    ັ     ັ      ັ່  : ການຄ  ນຫາສ ນຍານ    ົ ້     ັ    , ການປ ບແຕ ງ    ັ   ່  

ຂ  ມ ນ ໍ ້ ູ , ການພ ດທະນາເທ ກນ ກໃນການຕ ດຕ       ັ        ັ   ິ        ັ  ໍ່  DNA ແລະ ອ  ນໆ ື່   . 

4. ຄວາມສ າຄ ນ ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊ ວະເຄມ         ໍ   ັ                 ີ      ີ

ຊ ວະເຄມ ເປ ນສາດທ  ສ ກສາກ ຽວກ ບຂະບວນການທາງເຄມ ທ  ເກ ດຂ  ນພາຍໃນສ  ງທ  ມ ຊ ວ ດ ຊ  ງມ ບ ດບາດສ າ  ີ      ີ ັ     ີ່   ຶ    ່     ັ                ີ ີ່    ີ  ຶ ້       ິ່   ີ່   ີ  ີ  ິ   ຶ່    ີ  ົ     ໍ 

ຄ ນຢ າງຍ  ງຕ  ການດ າລ ງຊ ວ ດ ແລະ ການພ ດທະນາຄວາມຮ  ໃນຫ າກຫ າຍສາຂາ  ັ  ່    ິ່   ໍ່     ໍ   ົ   ີ  ິ           ັ          ູ  ້   ຼ   ຼ      ເຊ  ນ ດ  ານການແພດ, ອ ດສາຫະກ າ,   ັ່     ້          ຸ      ໍ   

ກະສ ກ າ ແລະ ສ  ງແວດລ  ອມ, ການວ ໄຈ ແລະ ນະວ ດຕະກ າ.    ິ  ໍ      ິ່       ້         ິ           ັ     ໍ  (ວ ລະວ ດ ພຣ ມເດ  ນ  ໍ    ັ     ົ   ັ່  , 2013) 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັຄວາມ

ຮູພ້ືນ້ຖານທາງຊວີະເຄມ,ີ ໃບກດິຈະກາໍ 1-4, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊຮູ້ບແບບຣູບຣກິ), 

ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ... 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

- ວດິໂີອ 1: https://youtu.be/8A_m3_bo_PA?si=09LJdqZpH-pKkjtn (ຄວາມຮູພ້ືນ້ຖານຊວີະເຄ

ມ)ີ 

- ວດິໂີອ 2: https://www.youtube.com/watch?v=Id8vWJSbRLs (ຂອບເຂດ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັ

ຂອງຊວີະເຄມ)ີ 

IV. ການວ ດ ແລະ   ັ      ປະເມ ນຜ ນ     ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2, 3 ແລະ 4 ເປັນກຸ່ມ. 

- ການສາ້ງແຜນຜງັປະຫວດັສາດຂອງຊວີະເຄມຕີັງ້ແຕ່ເລີ່ ມຕົນ້ຈນົເຖງິປັດຈບຸນັ. 
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2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ຄວາມຮູພ້ືນ້ຖານທາງຊວີະເຄມ ີ

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈ

ບດົຮຽນ 

ສະແດງຄວາມ

ເຂົາ້ໃຈໃນແນວຄດິ

ພືນ້ຖານທາງຊວີະ

ເຄມ ີຢ່າງສມົບູນ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ ຊດັ

ເຈນ ພອ້ມ

ອະທບິາຍດວ້ຍ

ຕວົຢ່າງທີ່ ເໝາະສມົ 

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາຫຼກັ

ໄດດ້ ີແຕ່ບາງສ່ວນ

ຍງັຂາດຕວົຢ່າງ ຫຼ ື

ລາຍລະອຽດເພີ່ ມ

ເຕມີ 

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາໃນ

ລະດບັພືນ້ຖານ ແຕ່

ມຄີວາມຜດິພາດ ຫຼ ື

ຂາດລາຍລະອຽດ

ສໍາຄນັ 

ບ່ໍສາມາດສະແດງ

ຄວາມເຂົາ້ໃຈໃນ

ແນວຄດິພືນ້ຖານ

ໄດ ້ຫຼ ືມຄີວາມ

ຜດິພາດຮາ້ຍແຮງ 

ການວເິຄາະຂໍມູ້ນ ວເິຄາະຂໍມູ້ນ ຫຼ ື

ບນັຫາໃນທາງຊວີະ

ເຄມໄີດຢ່້າງຖກືຕອ້ງ 

ມກີານໃຊເ້ຫດຜນົ 

ແລະ ຫຼກັການທີ່    

ເໝາະສມົ 

ສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນໄດ ້ແຕ່ຂາດ

ຄວາມເລກິເຊິ່ ງ ຫຼ ື

ເຫດຜນົບາງສ່ວນ

ຍງັບ່ໍຊດັເຈນ 

ມຄີວາມພະຍາຍາມ

ໃນການວເິຄາະ ແຕ່

ຂໍສ້ະຫຸຼບ ຫຼ ືການ

ເຊື່ ອມໂຍງບ່ໍຊດັ

ເຈນ 

ບ່ໍສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນ ຫຼ ືສະຫຸຼບໄດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັໃນການປະຕບິດັ

ກດິຈະກາໍ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງ 

ເສມີການນາໍສະເໜ ີ

ລາຍງານ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມ

ສນົທະນາ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັ ແຕ່ບ່ໍມີ

ການປະກອບຄໍາ

ເຫນັ 

ມສ່ີວນຮ່ວມໃນກດິ

ຈະກາໍໜອ້ຍ ແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາຄດິ

ເຫນັ 

ການນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້

ນາໍຄວາມຮູພ້ືນ້ຖານ

ທາງຊວີະເຄມໄີປ

ປະຢຸກໃຊກ້ບັ

ບນັຫາໃນຊວີດິຈງິ 

ຫຼ ືການທດົລອງໄດ ້

ສາມາດນາໍຄວາມຮູ ້

ໄປປະຢຸກໃຊໄ້ດໃ້ນ

ລະດບັທີ່ ດ ີແຕ່ຍງັບ່ໍ

ຄວບຄຸມທຸກ

ສະຖານະການ 

ມຄີວາມ

ພະຍາຍາມນາໍ

ຄວາມຮູໄ້ປໃຊ ້ແຕ່

ມຂໍີຜ້ດິພາດ ຫຼ ື

ຄວາມເຂົາ້ໃຈບ່ໍຄບົ

ຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດນາໍຄວາມ

ຮູໄ້ປປະຢຸກໃຊໄ້ດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 
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ຢ່າງຖກືຕອ້ງ ແລະ 

ສາ້ງສນັ 

V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ຄວາມໝາຍຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ             ິ    ີ      ີ

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງວຊິາຊວີະເຄມ ີ          ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງຊວີະເຄມ ີແລະ ບດົບາດໃນສິ່ ງມຊີວີດິ, ເຊື່ ອມໂຍງ

ຂໍມູ້ນທາງຊວີະເຄມກີບັຂະບວນການທາງຊວີະວທິະຍາ ແລະ ການດໍາລງົຊວີດິຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ. 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://youtu.be/8A_m3_bo_PA?si=09LJdqZpH-pKkjtn 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

ຄູແບ່ງນກັສກຶສາອອກເປັນກຸ່ມ ຕາມຄວາມເໝາະສມົ.  

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮູ ້ເຊັ່ ນ:  

1) ໃຫນ້ກັສກຶສາທຸກຄນົພາຍໃນຫອ້ງສງັເກດເບິ່ ງຮູບພາບທີ່ ເປັນສນັຍາລກັຂອງຊວີະເຄມ;ີ  

2) ຕັງ້ຄໍາຖາມແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ຊວີະເຄມ ີໝາຍເຖງິຫຍງັ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2 ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ1 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 1: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງວຊິາຊວີະເຄມ ີ

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຊວີະເຄມມີບີດົບາດແນວໃດໃນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ? 

2. ຊວີະເຄມສີກຶສາກ່ຽວກບັຫຍງັ? 

3. ຂະບວນການຊວີະເຄມໃີນຈລຸງັເປັນແນວໃດ? 

4. ໂມເລກຸນຊວີະພາບຫຍງັທີ່ ສໍາຄນັທີ່ ສຸດໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ?ີ 

5. ເປັນຫຍງັການສກຶສາຊວີະເຄມຈີ ຶ່ ງສໍາຄນັສໍາລບັນກັຊວີະວທິະຍາ? 
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- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງຊວີະເຄມ.ີ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງຊວີະເຄມ ີໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 1. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

2. ປະຫວ ດຄວາມເປ ນມາຂອງການສ ກສາດ  ານຊ ວະເຄມ         ັ       ັ           ຶ     ້   ີ      ີ

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສກຶສາປະຫວ ດຄວາມເປ ນມາຂອງການສ ກສາດ  ານຊ ວະເຄມ      ັ       ັ           ຶ     ້   ີ      ີ         ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍເຫດການສໍາຄນັ ແລະ ບຸກຄນົທີ່ ບດົບາດໃນປະຫວດັຄວາມເປັນມາຂອງ

ການສກຶສາຊວີະເຄມ.ີ 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອນິເຕີ

ເນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://youtu.be/8A_m3_bo_PA?si=09LJdqZpH-pKkjtn 

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ.   

- ຄູເປີດບດົຮຽນດວ້ຍຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິເຊັ່ ນ: 

1) ຖາ້ບ່ໍມກີານສກຶສາຊວີະເຄມ ີໂລກຂອງເຮາົຈະເປັນແນວໃດ? 

2) ຊວີະເຄມກ່ີຽວຂອ້ງກບັຊວີດິປະຈາໍວນັຂອງເຮາົຄແືນວໃດ? 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາຂຽນຄວາມຄດິຂອງຕນົເອງໃນປຶມ້ບນັທກຶ ຫຼ ືເຈຍ້ນອ້ຍ ແລະ ແປະໃສ່ກະດານເພື່ ອສາ້ງ

ຄວາມຄດິເລີ່ ມຕົນ້. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສກຶສາປະຫວດັຄວາມເປັນມາຂອງການສກຶສາດາ້ນຊວີະເຄມ ີ

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ການຄົນ້ພບົອງົປະກອບທາງເຄມໃີນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ 
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2. ການພດັທະນາຂອງເອນໄຊມ ໌ 

3. ຄວາມສໍາຄນັຂອງ DNA ແລະ ໂປຣຕນິ 

4. ຄວາມກາ້ວໜາ້ທາງເທກັໂນໂລຢີໃນຊວີະເຄມ ີ

5. ແມ່ນໃຜຄບຸືກຄນົສໍາຄນັໃນຫວົຂໍທ້ີ່ ໄດຮ້ບັ? 

6. ເຫດການ ຫຼ ືການທົດົລອງໃດທີ່ ປ່ຽນແປງວງົການຊວີະເຄມ?ີ 

7. ຜນົກະທບົຂອງເຫດການນັນ້ຕ່ໍການພດັທະນາວທິະຍາສາດໃນຍຸກຕ່ໍໄປ 

8. ຈົ່ ງແຕມ້ແຜນຜງັປະຫວດັສາດຂອງຊວີະເຄມຕີັງ້ແຕ່ເລີ່ ມຕົນ້ຈນົເຖງິປັດຈບຸນັ 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັປະຫວດັຄວາມເປັນມາຂອງການສກຶສາດາ້ນຊວີະເຄມ.ີ 
- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິປະຫວດັຄວາມເປັນມາຂອງການສກຶສາດາ້ນຊວີະເຄມ ີໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການ

ຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 2, ພອ້ມທງັແຕມ້ແຜນຜງັປະຫວດັສາດຂອງຊວີະເຄມດີັ່ ງກ່າວ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

3. ຂອບເຂດຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ               ິ    ີ      ີ

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຂອບເຂດຂອງວ ຊາຊ ວະເຄມ            ິ    ີ      ີ         ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັສກຶສາຂອບເຂດຂອງວຊິາຊວີະເຄມ.ີ 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອນິເຕີ

ເນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=Id8vWJSbRLs 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮູ ້ໂດຍການຕັງ້ຄໍາຖາມ

ແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າຂອບເຂດຂອງວຊິາຊວີະເຄ

ມແີມ່ນສກຶສາກ່ຽວກບັຫຍງັ?  

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 
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- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຂອບເຂດຂອງວຊິາຊວີະເຄມ ີ

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ນກັສກຶສາຄດິວ່າຊວີະເຄມກ່ີຽວຂອ້ງກບັຊວີດິປະຈາໍວນັຂອງເຮາົດາ້ນໃແດ່? 

2. ຊວີະເຄມມີຄີວາມສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິໃນແງ່ມຸມໃດ? 

3. ຊວີະເຄມກ່ີຽວຂອ້ງກບັຫຍງັແດ່? 

4. ບດົບາດຂອງຊວີະເຄມໃີນຊວີດິມະນຸດ ແລະ ສິ່ ງແວດລອ້ມມຄີແືນວໃດ? 

5. ຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງຊວີະເຄມກີບັວທິະຍາສາດສາຂາອື່ ນໆມຄີແືນວໃດ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັຂອບເຂດຂອງວຊິາຊວີະເຄມ.ີ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູພ້ອ້ມທງັສກຶສາວດິີ

ໂອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິຂອບເຂດຂອງວຊິາຊວີະເຄມ ີໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

4. ຄວາມສ າຄ ນ ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊ ວະເຄມ         ໍ   ັ                 ີ      ີ

ກດິຈະກໍາທ ີ4 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມສ າຄ ນ ແລະ      ໍ   ັ      ປະໂຫຍດຂອງຊ ວະເຄມ            ີ      ີ        ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

4.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຄວາມສໍາຄນັ ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊວີະເຄມ ີແລະ ນາໍສະເໜແີນວຄດິ

ກ່ຽວກບັການປະຢຸກໃຊຕ້ວົຈງິ. 

4.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອນິເຕີ

ເນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=Id8vWJSbRLs 
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4.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ  

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮຸ ້ເຊັ່ ນ:  

1) ໃຫນ້ກັສກຶສາທຸກຄນົພາຍໃນຫອ້ງສງັເກດເບິ່ ງຮູບຄວາມສໍາຄນັ ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊວີະເຄມ;ີ  

2) ຕັງ້ຄໍາຖາມແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ປະໂຫຍດຂອງຊວີະເຄມມີີ

ຄວາມສໍາຄນັແນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ4 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 4: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມສໍາຄນັ ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊວີະເຄມ ີ

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ແມ່ນຫຍງັຄຄືວາມສໍາຄນັຂອງຊວີະເຄມໃີນຂະບວນການເຮດັວຽກຂອງຮ່າງກາຍມະນຸດ? 

2. ເປັນຫຍງັການສກຶສາຊວີະເຄມຈີ ຶ່ ງຈາໍເປັນຕ່ໍການພດັທະນາຢາ ແລະ ເທກັໂນໂລຊທີາງການແພດ? 

3. ເຮາົສາມາດໃຊຊ້ວີະເຄມແີກປັ້ນຫາສິ່ ງແວດລອ້ມໄດຄ້ແືນວໃດ? 

4. ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຊ່໌ວຍໃຫສ້ິ່ ງມຊີວີດິດໍາລງົຊວີດິໄດແ້ນວໃດ? 

5. ຊວີະເຄມສີາມາດຊ່ວຍຫຸຼດການໃຊສ້ານເຄມໃີນກະສກິາໍໄດ ້ຫຼ ືບ່ໍ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັຄວາມສໍາຄນັ ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊວີະເຄມ ີ

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິຄວາມສໍາຄນັ ແລະ ປະໂຫຍດຂອງຊວີະເຄມ ີໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ 

ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 4. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 
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VI. ວຽກມອບໝາຍ  

1. ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ ແລະ ຍກົຕວົຢ່າງການນາໍໃຊປ້ະໂຫຍດ ຂອງວຊິາຊວີະເຄມ ີໃນດາ້ນຕ່າງໆ ແລວ້ຂຽນເປັນ

ບດົລາຍງານ. 

2. ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ ແລະ ເຮດັໂປສເຕກ່ີຽວກບັຂອບເຂດຂອງວຊິາຊວີະເຄມກີບັສາຂາອື່ ນ ຮ່ວມກນັເປັນກຸ່ມ. 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ການສກຶສາຊວີະເຄມມີຄີວາມສໍາພນັກບັຂະແໜງວຊິາອື່ ນຄແືນວໃດ? 

2. ຊວີະເຄມເີລີ່ ມຕົນ້ຂຶນ້ໃນຊ່ວງເວລາໃດ ແລະ ແມ່ນໃຜຄບຸືກຄນົສໍາຄນັໃນປະຫວດັສາດຊວີະເຄມ?ີ 

3. ເປ ນຫຍ ງການສ ກສາຊ ວະເຄມ ຈ  ງມ ຄວາມສ າຄ ນ  ັ    ັ      ຶ     ີ      ີ ຶ່    ີ     ໍ   ັ ຕ  ການພ ດທະນາດ  ານການແພດ ແລະ ຮ  ານຂາຍຢາ? ໍ່      ັ       ້              ້        

4. ຊວີະເຄມມີບີດົບາດແນວໃດໃນການພດັທະນາການກະສກິາໍ, ອຸດສາຫະກາໍອາຫານ ແລະ ພະລງັງານຊວີະ

ພາບ? 
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ບ ດທ  2  ົ   ີ  ອ ງປະກອບພ  ນຖານຂອງສ  ງມ ຊ ວ ດ ແລະ ຈ ລ ງ  ົ       ື ້        ິ່    ີ  ີ  ິ        ຸ  ັ  

ເວລາ 8 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວກບັທດິສະດກີານກໍາເນດີຂອງໂມເລກຸນພືນ້ຖານຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ; 

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງຈລຸງັເມມເບຣນ ແລະ ອງົປະກອບພາຍໃນຈລຸງັ, ບອກໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົ

ປະກອບຫຼກັ ເຊັ່ ນ: ນວິເຄຼຍ, ໄມໂທຄອນເດຣຍ, ເອນັໂດພລາສມກິເຣຕຄູິລໍາ, ໄລໂຊໂຊມ; ຮູໂ້ຄງສາ້ງພືນ້ຖານ ແລະ 

ຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ, ໂຄງສາ້ງສະເພາະຈລຸງັແບກັທເີຣຍ ແລະ ຈລຸງັ

ພດື. 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສາມາດອະທບິາຍຂະບວນການກາໍເນດີຂອງຊວີະໂມເລກຸນ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ. 

- ວເິຄາະໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງອງົປະກອບຂອງຈລຸງັ ລວມເຖງີອະນຸອງົປະກອບຕ່າງໆ. 

- ປຽບທຽບລກັສະນະ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ. 

- ໃຊກ້ອ້ງຈລຸະທດັສກຶສາໂຄງສາ້ງຂອງຈລຸງັ ແລະ ອະນຸອງົປະກອບ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບການກ າເນ ດຊ ວະໂມເລກ ນ  ົ      ່     ັ      ໍ   ີ   ີ       ຸ , ລະດ ບໂມເລກ ນໃນສ  ງມ ຊ ວ ດ    ັ      ຸ    ິ່    ີ  ີ  ິ  ແລະ ຂະໜາດຂອງຈ ລ ງ          ຸ  ັ  

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບອະນ ອ ງປະກອບ    ິ    ່     ັ    ຸ  ົ       ແລະ ໜ  າທ  ຂອງອະນ ອ ງປະກອບ  ້ ີ່       ຸ  ົ      . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ແຕ  ມອະນ ອ ງປະກອບຂອງຈ ລ ງ   ້    ຸ  ົ           ຸ  ັ  ພ  ອມທ ງບອກໜ  າທ  ຂອງແຕ ລະອ ງປະກອບ  ້    ັ      ້ ີ່      ່     ົ      . 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບອະນ ອ ງປະກອບຊະນ ດຕ າງໆ  ົ      ່     ັ    ຸ  ົ          ິ  ່     ແລະ ຊະນ ດຂອງຈ ລ ງ    ິ      ຸ  ັ . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບຈ ລ ງໂພຣຄາຣໂອຕ    ິ    ່     ັ   ຸ  ັ          ແລະ ຈ ລ ງຢ ຄາຣ ໂອຕ  ຸ  ັ  ູ    ີ   . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ຍ ກຕ ວຢ າງກ ຽວກ ບ  ົ   ົ  ່    ່     ັ  ສ  ງມ ຊ ວ ດ ິ່    ີ  ີ  ິ  ທ  ຈ ດເປ ນຈ ລ ງ ີ່   ັ   ັ   ຸ  ັ  ຈ ລ ງໂພຣຄາຣໂອຕ  ຸ  ັ          ແລະ ຈ ລ ງຢ ຄາຣ ໂອຕ  ຸ  ັ  ູ    ີ    

ພ  ອມທ ງແຕ  ມຮ ບປະກອບ  ້    ັ    ້  ູ      . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ການກ າເນ ດຊ ວະໂມເລກ ນ    ໍ    ີ   ີ       ຸ  

ຊວີະໂມເລກຸນ ເປັນສານເຄມທີີ່ ຈາໍເປັນຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ ຊຶ່ ງມບີດົບາດສໍາຄນັໃນຂະບວນການທາງຊວີະວທິະຍາ 

ແລະ ຊວີະເຄມ ີໂດຍການກາໍເນດີຂອງຊວີະໂມເລກຸນສາມາດອະທບິາຍໄດຕ້າມແນວຄດິກ່ຽວກບັວວິດັທະນາການ

ຂອງສິ່ ງມຊີວີດິໃນຊ່ວງທໍາອດິຂອງໂລກ (Alberts, Johnson, & Lewis, 2015) 

ທດິສະດີການກໍາເນດີຂອງຊີວະໂມເລກຸນ ນກັວທິະຍາສາດເຊື່ ອວ່າຊວີະໂມເລກຸນເກດີຂຶນ້ຈາກຂະບວນ

ການທາງເຄມທີີ່ ເກດີຂຶນ້ເອງຕາມທໍາມະຊາດ ໂດຍມທີດິສະດສໍີາຄນັໄດແ້ກ່:  

ທດິສະດບີນັຍາກາດດັງ້ເດມີຂອງໂລກ (Primordial Soup Theory) 

- ສະເໜໂີດຍ Alexander Oparin ແລະ J.B.S. Haldane. 
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- ເຊື່ ອວ່າໃນບນັຍາກາດຂອງໂລກຍຸກທໍາອດິມສີານປະກອບພືນ້ຖານເຊັ່ ນ ມເີທນ (CH4), ແອມໂມເນຍ 

(NH3), ໄຮໂດຣເຈນ (H2), ແລະ ອາຍນໍາ້ (H2O). 

- ເມື່ ອໄດຮ້ບັພະລງັງານຈາກຟາ້ຜ່າ ລງັສອີນັຕຣາໄວໂອເລດັ ຫຼ ືພະລງັງານຄວາມຮອ້ນ ເຮດັໃຫເ້ກດີການລວມ

ຕວົຂອງສານເຫຼົ່ ານີເ້ປັນ ອາຊດິອາມໂິນ, ນໍາ້ຕານ ແລະ ສານປະກອບອງົຄະທາດພືນ້ຖານອື່ ນໆ. 

ການທດົລອງຂອງ Miller-Urey 

- ໃນປີ 1953 Stanley Miller ແລະ Harold Urey ໄດຈ້າໍລອງສະພາວະຂອງໂລກຍຸກທໍາອດິໃນຫອ້ງ

ປະຕບິດັການ. 

- ໃຊກ້າສມເີທນ, ແອມໂມເນຍ, ໄຮໂດຣເຈນ ແລະ ອາຍນໍາ້ໃນລະບບົປິດ ພອ້ມກບັໃຫກ້ະແສໄຟຟາ້ລຽນ

ແບບຟາ້ຜ່າ. 

- ພບົວ່າມກີານສາ້ງອາຊດິອາມໂິນ ແລະ ສານປະກອບອງົຄະທາດພືນ້ຖານທີ່ ເປັນອງົປະກອບຂອງຈລຸງັສິ່ ງມີ

ຊວີດິ. 

2. ອ ງປະກອບຂອງຈ ລ ງ  ົ           ຸ  ັ  ແລະ ໜ  າທ  ຂອງອະນ ອ ງປະກອບ  ້ ີ່       ຸ  ົ       

ອງົປະກອບຂອງຈລຸງັ (Alberts, Johnson, & Lewis, 2015) 

1) ເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

- ປະກອບດວ້ຍຟອສໂຟລພິດິ, ໄກໂຼຄໂປຣຕນິ ແລະ ໂປຣຕນິ. 

- ຄວບຄຸມການເຂົາ້ອອກຂອງສານຕ່າງໆລະຫວ່າງຈລຸງັ ແລະ ສິ່ ງແວດລອ້ມ. 

- ມຄຸີນສມົບດັເປັນ Selective Permeability. 

2) ໄຊໂຕພລາສ 

- ເປັນຂອງແຫຼວກຶ່ ງແຫຼວທີ່ ມ ີCytosol ແລະ ອະນຸອງົປະກອບລອຍຢູ່. 

- ມບີດົບາດໃນຮກັສາສະພາບແວດລອ້ມພາຍໃນຈລຸງັ ແລະ ຊ່ວຍລໍາລຽງສານ. 

3) ນວິເຄຼຍ 

- ສູນກາງຄວບຄຸມການເຮດັວຽກຂອງຈລຸງັ. 

- ບນັຈ ຸDNA ແລະ ຄວບຄຸມການສງັເຄາະໂປຣຕນິຜ່ານ RNA. 

ໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົປະກອບ 

- ແກ່ນຈລຸງັ: ພບົໃນຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕກິ (Eukaryotic cell), ພາຍໃນແກ່ນຈລຸງັມສີານກາໍມະພນັ (Genetic 

material) ທີ່ ເອີນ້ວ່າ: DNA. DNA  ທີ່ ຢູ່ຮ່ວມກບັ histone ເປັນໂຄຣໂມໂຊມ (chromosome). ຢີນຕ່າງໆພາຍ

ໃນໂຄຣໂມໂຊມເອີນ້ວ່າ: nucleards genome.  

- ໜາ້ທີ່ ຂອງແກ່ນຈລຸງັແມ່ນເຮດັໃຫກ້ານລວມຕວົກນັຂອງຢີນໝັນ້ຄງົ ແລະ ຄວບຄຸມການເຮດັວຽກຂອງຈຸ

ລງັ ໂດຍຄວບຄຸມການສະແດງອອກຂອງຢີນ (gene expression). 

- ທາດຈລຸງັ: ກ່ຽວຂອ້ງກບັກດິຈະກາໍຂອງຈລຸງັ ເຊັ່ ນ: ຂະບວນການ glycolysis 

- ໄມໂຕຄອນເດຣຍ: ເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນບ່ອນຜະລດິພະລງັງານຂອງຈລຸງັ ພາຍໃນໄມໂຕຄອນເດຣຍສາມາດພບົ

ໄດເ້ຊັ່ ນດຽວກບັໃນແກ່ນຈລຸງັ ແລະ Chloroplast ເຊິ່ ງເອີນ້ວ່າ: mtDNA.   



 20 

- ໄຣໂບໂຊມ: ເປັນບ່ອນສງັເຄາະໂປຣຕນິ, ເປັນອານຸອງົປະກອບທີ່ ມຂີະໜາດນອ້ຍ, ພບົໃນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິທົ່ ວ

ໄປ ເຊິ່ ງປະກອບດວ້ຍທາດເຄມ  ີ2 ຊະນດິ ຄື: Ribonucleic (RNA) ກບັໂປຣຕິນທີ່ ຢູ່ຮ່ວມກນັ ເອີນ້ວ່າ: 

ໄຣໂບນວິຄຼໂີອໂປຣຕນິ (Ribonucleoprotein). 

3. ຈ ລ ງໂພຣຄາຣ   ຸ  ັ      ີໂອຕ ແລະ ຈ ລ ງຢ ຄາຣ ໂອຕ  ຸ  ັ  ູ    ີ    

ຈລຸງັໂພຣຄາຣີໂອຕ ໄດແ້ກ່ ຈລຸງັຂອງແບກັທເີຣຍ ແລະ ຈລຸງັຂອງສາຫ່ຼາຍສຂີຽວແກມຟາ້ ຈລຸງັມຂີະໜາດ

ເສັນ້ຜ່ານສູນກາງປະມານ 0.1-0.5 ໄມໂຄຣແມດັ, ບ່ໍມເີຈຍ້ຫຸມ້ນວິເຄຼຍ ແຕ່ມເີຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ຜະໜງັຈລຸງັອອ້ມ

ຮອບໄຊໂຕພລາສ ແລະ ນວິເຄຼຍຊຶ່ ງມດີເີອນັເອຢູ່ ຈລຸງັຍງັມໄີຣໂບໂຊມທີ່ ເຮດັໜາ້ທີ່ ສງັເຄາະໂປຣຕນິກະຈາຍຢູ່ທົ່ ວຈຸ

ລງັ. (Lodish, et al., 2021) 

ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ ໄດແ້ກ່ ຈລຸງັຂອງສິ່ ງມຊີວີດິຈາໍພວກໂປຣໂຕຊວົ, ເຫດັ, ຣາ, ຢີສ, ສາຫ່ຼາຍ, ຈລຸງັພດື ແລະ 

ຈລຸງັສດັ ຈລຸງັຊະນດິນີມ້ຂີະໜາດເສັນ້ຜ່ານສູນກາງປະມານ 10-100 ໄມໂຄຣແມດັ ຈລຸງັມເີຈຍ້ຫຸມ້ນວິເຄຼຍ ພາຍ

ໃນໄຊໂຕພລາສມໂີຄງສາ້ງ ຫຼ ືອະນຸອງົປະກອບຕ່າງ (organelles) ທີ່ ເຮດັໜາ້ທີ່ ສະເພາະ ເຊັ່ ນ ນວິເຄຼຍເປັນທີ່ ຢູ່ຂອງ

ສານກາໍມະພນັ ແລະ ຄວບຄຸມການເຮດັວຽກຂອງຈລຸງັ, ໄມໂຕຄອນເດຮຍເຮດັໜາ້ທີ່ ສາ້ງພະລງັງານໃຫແ້ກ່ຈລຸງັ, ຄໍຼ

ໂຣພລາສຊ່ວຍໃນການສງັເຄາະດວ້ຍແສງ, ກຈໍ ິແອບພາຣາຕສັ (Golgi Apparatus) ຊ່ວຍໃນການຂນົສົ່ ງໂປຣຕນິ 

ແລະ ແວຄວິໂອລ (Vacuole) ຊ່ວຍສະສມົອາຫານ ເປັນຕົນ້. 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັອງົ

ປະກອບພືນ້ຖານຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ ແລະ ຈລຸງັ, ໃບກດິຈະກາໍ 1-3, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊ ້

ຮູບແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ... 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

https://www.youtube.com/watch?v=6mgkoqcm6Sg&t=11s (ອະນຸອງົປະກອບຂອງຈລຸງັ) 

https://www.youtube.com/watch?v=RQ-SMCmWB1s  (ຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣີ

ໂອຕ) 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2 ແລະ 3 ເປັນກຸ່ມ 

- ການສາ້ງແຜນຜງັສະຫຸຼບທດິສະດກີານກາໍເນດີຊວີະໂມເລກຸນ 

- ການສາ້ງແຜນວາດປຽບທຽບລະຫວ່າງຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂິອຕ 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  
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ເກນການປະເມນີ: ອງົປະກອບພືນ້ຖານຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ ແລະ ຈລຸງັ 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວ

ກບັການກາໍເນດີ

ຊວີະໂມເລກຸນ, ອງົ

ປະກອບ ແລະ 

ອະນຸອງົປະກອບ

ຂອງຈລຸງັ 

ອະທບິາຍການກາໍ

ເນດີຊວີະໂມເລກຸນ, 

ອງົປະກອບ ແລະ 

ອະນຸອງົປະກອບ

ຂອງຈລຸງັຢ່າງ

ລະອຽດ, ມຄີວາມ

ຄບົຖວ້ນ ແລະ ຈາໍ

ແນກເຖງິຈລຸງັໂພຣ

ຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈຸ

ລງັຢູຄາຣໂີອຕ 

ອະທບິາຍການກາໍ

ເນດີຊວີະໂມເລກຸນ, 

ອງົປະກອບຂອງຈຸ

ລງັ ໄດຂ້ອ້ນຂາ້ງ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ 

ບອກໄດເ້ຖງິຈລຸງັ

ໂພຣຄາຣໂີອຕ 

ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣີ

ໂອຕ 

ອະທບິາຍໄດພ້ຽງ

ບາງສ່ວນ, ບ່ໍຄບົ

ຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ຄຸນລກັສະນະທີ່

ຖກືຕອ້ງໄດ ້

ຄວາມຮູກ່້ຽວຈລຸງັ

ໂພຣຄາຣໂີອຕ 

ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣີ

ໂອຕ 

ອະທບິາຍຈລຸງັໂພຣ

ຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈຸ

ລງັຢູຄາຣໂີອຕ ແບບ

ລະອຽດ, ລະບຸອງົ

ປະກອບ ແລະ ອະ 

ນຸອງົປະກອບຂອງຈຸ

ລງັ 

ລະບຸອງົປະກອບ 

ແລະ ອະນຸອງົປະ 

ກອບຂອງຈລຸງັ, 

ການກາໍເນດີຊວີະ

ໂມເລກຸນ ແລະ ອະ 

ທບິາຍໄດເ້ກອືບຄບົ

ຖວ້ນ 

ອະທບິາຍການກາໍ

ເນດີຊວີະໂມເລກຸນ

ແລະ ຈລຸງັໂພຣຄາຣີ

ໂອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູ

ຄາຣໂີອຕ ໄດພ້ຽງ

ບາງສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ການກາໍເນດີຊວີະ

ໂມເລກຸນແລະ ຈລຸງັ

ໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ 

ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕໄດ ້

ຢ່າງຖກືຕອ້ງ 

ທກັສະການນາໍສະ  

ເໜ ີແລະ 

ອະທບິາຍ 

ອະທບິາຍການກາໍ

ເນດີຊວີະໂມເລກຸນ, 

ອງົປະກອບ ແລະ 

ອະນຸອງົປະກອບ

ຂອງຈລຸງັ, ຈລຸງັ

ໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ 

ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ ໄດ ້

ຄບົຖວ້ນ ດວ້ຍຄໍາ

ອະທບິາຍສມົເຫດ

ສມົຜນົ 

ອະທບິາຍການກາໍ

ເນດີຊວີະໂມເລກຸນ, 

ອງົປະກອບ ແລະ 

ອະນຸອງົປະກອບ

ຂອງຈລຸງັ, ຈລຸງັ

ໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ 

ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ ໄດ ້

ເກອືບຄບົ ແຕ່ຂາດ

ລາຍລະອຽດໃນ

ບາງສ່ວນ 

ອະທບິາຍໄດບ້າງ

ສ່ວນ ໂດຍຂາດຂໍ ້

ມູນທີ່ ຈາໍເປັນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ໄດ ້
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ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັເປັນກຸ່ມ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງ 

ເສມີການນາໍສະເໜ ີ

ລາຍງານ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີໄດ ້

ດ ີ ແລະ ມສ່ີວນ

ຮ່ວມສນົທະນາ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີໄດ,້ 

ແຕ່ບ່ໍມກີານປະ 

ກອບຄໍາເຫນັ 

ຂາດຄວາມຮ່ວມມ ື

ແລະ ບ່ໍປະກອບຄໍາ

ຄດິເຫນັ 

V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ການກ າເນ ດຊ ວະໂມເລກ ນ    ໍ    ີ   ີ       ຸ  

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສກຶສາການກ າເນ ດຊ ວະໂມເລກ ນ    ໍ    ີ   ີ       ຸ  ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍກ່ຽວກບັການກາໍເກດີຂອງຊວີະໂມເລກຸນ, ວເິຄາະປັດໄຈທີ່ ມຕ່ໍີການ

ເກດີຂຶນ້ຂອງໂມເລກຸນທາງຊວີະວທິະຍາໃນຍຸກທໍາອດິຂອງໂລກ ແລະ ປະຢຸກຄວາມຮູກ່້ຽວກບັຊວີະໂມເລກຸນກບັ

ແນວຄດິທາງຊວີະເຄມໃີນປັດຈບຸນັ. 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບປະສບົການ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ປະສບົການ 

- ຄູແບ່ງນກັສກຶສາອອກເປັນກຸ່ມ ຕາມຄວາມເໝາະສມົ. 

- ຄູໃຫໂ້ຈດ: “ລອງຈນິຕະນາການວ່າເຈົາ້ເປັນນກັວທິະຍາສາດທີ່

ກໍາລງັສກຶສາການເກດີຂຶນ້ຂອງສິ່ ງມຊີວີດິຈາກໂມເລກຸນພືນ້ຖານໃນໂລກຍຸກທໍາອດິ ເຈ ົາ້ຈະຕອ້ງອະທບິາຍວ່າຊວີະ

ໂມເລກຸນສາມາດເກດີຂຶນ້ໄດແ້ນວໃດ ແລະ ປັດໄຈໃດທີ່ ຊ່ວຍໃຫເ້ກດີການປ່ຽນແປງນີ”້ 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມໄດຮ້ບັບດົບາດເປັນນກັວທິະຍາສາດທີ່ ສກຶສາທດິສະດກີານກາໍເນດີຊວີະໂມເລ

ກຸນ ເຊັ່ ນ: 

- ທດິສະດຂີອງ Miller-Urey (ການເກດີອາຊດິອາມໂິນຈາກບນັຍາກາດດັງ້ເດມີ) 

- ທດິສະດ ີHydrothermal Vents (ການເກດີຊວີະໂມເລກຸນຄວາມຮອ້ນໃຕທ້ະເລ) 

- ທດິສະດ ີExtraterrestrial Origin (ຊວີະໂມເລກຸນຈາກອຸກາບາດ) 

- ທດິສະດ ີRNA World (RNA ເປັນໂມເລກຸນທໍາອດິທີ່ ເຮດັໜາ້ທີ່  ທງັເປັນສານພນັທຸກາໍ ແລະ ເອນັ

ໄຊມ)໌ 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ການສະທອ້ນຄນື 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາພຈິາລະນາວ່າແຕ່ລະທດິສະດີມຫຼີກັຖານສະໜບັສະໜຸນຫຍງັແດ່ ແລະ ມຂໍີຈ້ໍາກດັ

ແນວໃດ? 
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- ນກັສກຶສາອະທບິາຍໃນກຸ່ມ ແລະ ຂຽນເປັນແຜນວາດຊ່ວຍຈື່ ກ່ຽວກບັການປຽບທຽບຂໍດ້-ີຂໍເ້ສຍຂອງ

ແຕ່ລະທດິສະດ.ີ 

ຕວົຢ່າງຄໍາຖາມສໍາລບັການສະທອ້ນຄວາມຄດິ:  

1) ທດິສະດຂີອງກຸ່ມເຮາົມຂໍີໄ້ດປ້ຽບ ແລະ ຂໍເ້ສຍຄແືນວໃດ? 

2) ມຫຼີກັຖານທາງວທິະຍາສາດໃດທີ່ ສະໜບັສະໜຸນ ຫຼ ືລບົລາ້ງທດິສະດຂີອງເຮາົ? 

3) ຫາກຕອ້ງພດັທະນາແນວຄດິຕ່ໍຈາກທດິສະດທີີ່ ເຮາົໄດຮ້ບັມອບໝາຍ ເຮາົຈະເພີ່ ມເຕມີຫຍງັແດ່? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3 : ສາ້ງແນວຄດິ 

- ໃນຂັນ້ຕອນນີ,້ ຄູຈະໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມກຽມໂປສເຕ ີສະຫຸຼບແນວຄດິຂອງທດິສະດທີີ່ ໄດຮ້ບັ 

- ຄູໃຫແ້ນວຄດິເພີ່ ມເຕມີກ່ຽວກບັຊວີະໂມເລກຸນສໍາຄນັໄດແ້ກ່: 

ອາຊດິອາມໂິນ à ໂປຣຕນິ 

ນວິຄລໂີອໄທດ ໌à RNA/DNA 

ອາຊດິໄຂມນັ à ເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

ນໍາ້ຕານ à ພະລງັງານຂອງຈລຸງັ 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາຄດິຕ່ໍວ່າ “ຫາກຊວີະໂມເລກຸນເຫຼົ່ ານີເ້ກດີຂຶນ້ແລວ້ ແມ່ນຫຍງັຄປັືດໄຈທີ່ ເຮດັໃຫຈ້ລຸງັທໍາ

ອດິຖກືາໍເນດີຂຶນ້?” 

 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ການນາໍໃຊ ້

- ໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມສະຫຸຼບຜນົການຮຽນຮູຂ້ອງຕນົເອງໃນຮູບແບບ “Debate ການກາໍເກດີຂອງຊວີະໂມເລ

ກຸນ” 

ໃບກດິຈະກໍາ 1: ສກຶສາການກ າເນ ດຊ ວະໂມເລກ ນ    ໍ    ີ   ີ       ຸ  

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັທດິສະດທີີ່ ກຸ່ມຂອງເຈົາ້ໄດຮ້ບັ ແລະ ຕື່ ມຂໍມູ້ນໃສ່ຕາຕະລາງຕ່ໍ

ໄປນີຕ້າມແນວຄດິຂອງກຸ່ມ 

ທດິສະດ ີ ອະທບິາຍແນວຄດິ

ຫຼກັ 

ຫຼກັຖານສະໜບັ

ສະໜຸນ 

ຂໍຈ້າໍກດັຂອງທດິ

ສະດ ີ

ຄວາມເຊື່ ອມໂຍງ

ກບັທດິສະດອີື່ ນ 

Miller-Urey     

Hydrothermal 

Vents 

    

Extraterrestrial 

Origin 

    

RNA World     

- ໃຫນ້ກັສກຶສາສາ້ງແຜນວາດເພື່ ອສະຫຸຼບແນວຄດິຂອງທດິສະດທີີ່ ກຸ່ມຕນົເອງໄດຮ້ບັ. 

- ເຮດັໂປສເຕ ີເພື່ ອນາໍສະເໜຂໍີມູ້ນ. 

- ກຽມຂໍມູ້ນສໍາລບັການອະທບິາຍ ແລະ ໂຕແຍງ້ໃນຊ່ວງ debate. 
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- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜແີນວຄດິຂອງຕນົເອງ ແລະ ໂຕແ້ຍງ້ ຫຼ ືສະໜບັສະໜຸນແນວຄດິຂອງກຸ່ມອື່ ນໂດຍ

ໃຊຫຼ້ກັຖານທາງວທິະຍາສາດ. 

ຄູເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນຜູດໍ້າເນນີລາຍການ ໂດຍຕັງ້ຄໍາຖາມເພີ່ ມເຕມີ ເຊັ່ ນ: 

1) ຫາກຕອ້ງເລອືກພຽງທດິສະດດີຽວເປັນຄໍາອະທບິາຍຫຼກັ ເຈ ົາ້ຈະເລອືກທດິສະດໃີດ? ຍອ້ນຫຍງັ? 

2) ເຈ ົາ້ຄດິວ່າ ທດິສະດຂີອງເຈົາ້ສາມາດເຊື່ ອມໂຍງທດິສະດອີື່ ນໄດແ້ນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

2. ອ ງປະກອບຂອງຈ ລ ງ  ົ           ຸ  ັ  ແລະ ໜ  າທ  ຂອງອະນ ອ ງປະກອບ  ້ ີ່       ຸ  ົ       

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສກຶສາອງົປະກອບຂອງຈລຸງັ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົປະກອບ        ເວລາ 3 ຊົ່ ວໂມງ  

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດສງັເກດໂຄງສາ້ງຂອງຈລຸງັ ແລະ ອະນຸອງົປະກອບຜ່ານກອ້ງຈລຸະທດັ, ຕັງ້

ສມົມຸດຖານກ່ຽວກບັໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົປະກອບຈາກການສງັເກດ, ວເິຄາະ ແລະ ສະຫຸຼບຜນົກ່ຽວກບັອງົປະກອບ

ຂອງຈລຸງັພດື ແລະ ຈລຸງັສດັ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ກອ້ງຈລຸະທດັ, ສະໄລດຕ໌ວົຢ່າງຈລຸງັພດື ແລະ ຈລຸງັສດັ, ສຍີອ້ມເມທລິນີບູຼ ຫຼ ືໄອໂອດນິ. 

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບທດົລອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ການສງັເກດ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ ຫຼ ືຈດັກຸ່ມໃໝ່ຕາມຄວາມເໝາະສມົ.  

- ຄູແຈກຢາຍກອ້ງຈລຸະທດັ ແລະ ສະໄລດຕ໌ວົຢ່າງຂອງຈລຸງັພດື ແລະ ຈລຸງັສດັໃຫແ້ຕ່

ລະກຸ່ມ. 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາສງັເກດຕວົຢ່າງຈລຸງັຜ່ານກອ້ງຈລຸະທດັ ແລະ ບນັທກຶລາຍລະອຽດກ່ຽວກບັລກັສະນະ

ໂຄງສາ້ງຂອງອະນຸອງົປະກອບທີ່ ພບົ. 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາປຽບທຽບໂຄງສາ້ງຂອງຈລຸງັພດື ແລະ ຈລຸງັສດັ 

ຄູຕັງ້ຄໍາຖາມກະຕຸນ້ ເຊັ່ ນ:  

1) ອະນຸອງົປະກອບໃດທີ່ ພບົໃນຈລຸງັພດືແຕ່ບ່ໍພບົໃນຈລຸງັສດັ? 

2) ອະນຸອງົປະກອບມຮູີບຮ່າງ ແລະ ຕໍາແໜ່ງພາຍໃນຈລຸງັເປັນຄແືນວໃດ? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2 ສາ້ງສມົມຸດຖານ 

ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມຕັງ້ສມົມຸດຖານກ່ຽວກບັໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົປະກອບທີ່ ສງັເກດໄດ.້ 

ຕວົຢ່າງສມົມຸດຖານ:  

- ຄໍຼໂຣພລາສອາດກ່ຽວຂອ້ງກບັການສງັເຄາະແສງເນື່ ອງຈາກມສີະເພາະໃນຈລຸງັພດື. 

- ໄມໂທຄອນເດຣຍອາດກ່ຽວຂອ້ງກບັການຜະລດິພະລງັງານເນື່ ອງຈາກພບົໄດໃ້ນທຸກຈລຸງັ. 

- ນກັສກຶສາຂຽນສມົມຸດຖານ ແລະ ໃຫເ້ຫດຜນົສະໜບັສະໜຸນໂດຍອາ້ງອງີຈາກສິ່ ງທີ່ ສງັເກດເຫນັ 
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§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3 ອອກແບບການທດົລອງ 

- ອງີໃສ່ອຸປະກອນທີ່ ມນີີນ້ກັສກຶສາຈະເຮດັການທດົສອບແນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາສນົທະນາພາຍໃນກຸ່ມເພື່ ອຊອກຫາວທິເີຮດັການທດົລອງທີ່ ເໝາະສມົ  

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມຈະນ າສະເໜກີານອອກແບບການທດົລອງ ແລະ ສມົມຸດຖານເພື່ ອໃຫຄູ້ປະກອບ

ຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ຕຊິມົ ຕາມລໍາດບັ. ຖາ້ຖກືຕອ້ງແລວ້ຈຶ່ ງໃຫ ້ນກັຮຽນດໍາເນນີການທດົລອງໄດ,້ ຫຼ ືຄູກສໍາມາດ

ແນະນາໍເພື່ ອຊ່ວຍໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດປັບປຸງການອອກແບບການທດົລອງໃຫເ້ໝາະສມົ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4 ດໍາເນນີການທດົລອງ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສກຶສາອງົປະກອບຂອງຈລຸງັ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົປະກອບ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາປະຕບິດັຕາມຂັນ້ຕອນດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ການກຽມສະໄລດຕ໌ວົຢ່າງຈລຸງັພດື ເຊັ່ ນ ຈລຸງັເນືອ້ເຫຍື່ ອຫອມບົ່ ວ 

1) ນາໍໃບຫອມ ຫຼ ືເປືອກບາງຂອງຕົນ້ຫອມມາຈກີເປັນແຜ່ນບາງ 

2) ວາງແຜ່ນເຍື່ ອທີ່ ໄດລ້ງົເທງິສະໄລດທ໌ີ່ ສະອາດ 

3) ຢອດນໍາ້ລງົເທງິຕວົຢ່າງເພື່ ອປອ້ງກນັການແຫງ້ 

4) ຢອດສຍີອ້ມເມທລິນີບູຼ ຫຼ ືໄອໂອດນິລງົເທງິຕວົຢ່າງເພື່ ອເພີ່ ມຄວາມຄມົຊດັຂອງອງົປະກອບຈລຸງັ 

5) ຄ່ອຍໆວາງແຜ່ນປິດສະໄລດທ໌ບັເທງິຕວົຢ່າງໂດຍບ່ໍໃຫເ້ກດີຟອງອາກາດ 

6) ໃຊເ້ຈຍ້ທດິຊູ່ຊບັເຊດັສສ່ີວນເກນີອອກ 

2. ການກຽມສະໄລດຕ໌ວົຢ່າງຈລຸງັສດັ ເຊັ່ ນ ຈລຸງັເນືອ້ເຫຍື່ ອພາຍໃນໂຜງ້ແກມ້ 

1) ໃຊກ້າ້ນສໍາລສີະອາດຖູເບາົໆ ບໍລເິວນໂຜງ້ແກມ້ດາ້ນໃນເພື່ ອເກບັຕວົຢ່າງຈລຸງັ 

2) ປາ້ຍຕວົຢ່າງລງົເທງິສະໄລດທ໌ີ່ ສະອາດ 

3) ຢອດນໍາ້ລງົເທງິຕວົຢ່າງເພື່ ອປອ້ງກນັການແຫງ້ 

4) ຢອດສຍີອ້ມເມທລິນີບູຼລງົເທງິຕວົຢ່າງເພື່ ອເພີ່ ມຄວາມຄມົຊດັຂອງອງົປະກອບຈລຸງັ 

5) ຄ່ອຍໆວາງແຜ່ນປິດສະໄລດທ໌ບັເທງິຕວົຢ່າງໂດຍບ່ໍໃຫເ້ກດີຟອງອາກາດ 

6) ໃຊເ້ຈຍ້ທດິຊູ່ຊບັເຊດັສສ່ີວນເກນີອອກ 

3. ການສງັເກດຈລຸງັພາຍໃຕກ້ອ້ງຈລຸະທດັ 

1) ວາງສະໄລດທ໌ີ່ ກຽມໄວລ້ງົເທງິແທ່ນວາງຂອງກອ້ງຈລຸະທດັ 

2) ເລີ່ ມສ່ອງດວ້ຍເລນສກ໌າໍລງັຂະຫຍາຍຕ່ໍາກ່ອນ ເພື່ ອຫາຕໍາແໜ່ງຂອງຈລຸງັ 

3) ປັບເລນສໃ໌ຫມ້ກີາໍລງັຂະຫຍາຍສູງຂຶນ້ເພື່ ອສງັເກດລາຍລະອຽດຂອງຈລຸງັ ແລະ ອະນຸອງົປະກອບ 

4) ບນັທກຶພາບ ຫຼ ືວາດພາບໂຄງສາ້ງທີ່ ສງັເກດເຫນັ ພອ້ມລະບຸຊື່ ສ່ວນປະກອບຂອງຈລຸງັ 

ໃຫນ້ກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມ ຫຼງັຈາກສໍາເລດັການທດົລອງ 
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1) ນກັສກຶສາສງັເກດເຫນັໂຄງສາ້ງໃດພາຍໃນຈລຸງັພດື ແລະ ຈລຸງັສດັ? 

2) ໜາ້ທີ່ ຂອງນວິເຄຼຍ ແລະ ໄຊໂທພລາສຄແືນວໃດ? 

3) ເປັນຫຍງັເຮາົຈຶ່ ງຕອ້ງຍອ້ມສໃີນການສງັເກດຈລຸງັ? 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5 ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ ແລະ ວເິຄາະຜນົ 

- ນກັສກຶສານາໍຜນົທີ່ ໄດບ້ນັທກຶຈາກການທດົລອງແຕ່ລະຢ່າງນັນ້ມາສນົທະນາໄຕ່ຕອງຫາເຫດຜນົທີ່ ແທດເ

ໝາະ ເພື່ ອປະກອບເຂົາ້ໃສ່ໃນການອະທບິາຍ. 

- ຫຼງັຈາກນັນ້, ຈຶ່ ງນາໍມາວເິຄາະ ແລວ້ສງັລວມຂຽນເປັນບດົລາຍງານ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6 ສະຫຸຼບ 

ໃຫນ້ກັສກຶສາອະທບິາຍຜນົການທດົລອງພາຍໃນກຸ່ມຂອງຕນົເອງ. 

- ປຽບທຽບສມົມຸດຖານທີ່ ຕັງ້ໄວກ້ບັສິ່ ງທີ່ ພບົຈາກການສງັເກດຈງິ. 

- ນກັສກຶສາຂຽນສະຫຸຼບກ່ຽວກບັໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົປະກອບ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງແຕ່ລະສ່ວນໃນຈຸ

ລງັ. 

- ຄູຊ່ວຍເສມີຂໍມູ້ນເພີ່ ມເຕມີກ່ຽວກບັໜາ້ທີ່ ຂອງອະນຸອງົປະກອບ ແລະ ຕອບຄໍາຖາມຂອງນກັສກຶສາ. 

3. ຈ ລ ງໂພຣຄາຣ ໂອຕ  ຸ  ັ      ີ    ແລະ ຈ ລ ງຢ ຄາຣ ໂອຕ  ຸ  ັ  ູ    ີ    

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຈລຸງັໂພຣຄາຣີໂອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ         ເວລາ 3 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ

ໄດ,້ ປຽບທຽບໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງອງົປະກອບຕ່າງໆໃນຈລຸງັທງັ 2 ປະເພດໄດ,້ ວເິຄາະຂໍດ້ ີແລະ ຂໍຈ້າໍກດັຂອງ

ຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕໃນບໍລບິດົຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ. 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ ຫຼ ືຈດັກຸ່ມໃໝ່ຕາມຄວາມເໝາະສມົ.  

- ຄູສະແດງຮູບພາບ ຫຼ ືແອນເິມຊນັຂອງຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູ

ຄາຣໂິອຕ ໂດຍບ່ໍບອກວ່າສິ່ ງເຫຼ ົ່ ານີຄ້ຫືຍງັ 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາສງັເກດ ແລະ ຕັງ້ຄໍາຖາມກ່ຽວກບັລກັສະນະເດັ່ ນຂອງຈລຸງັແຕ່ລະປະເພດ ເຊັ່ ນ:  

1) ເປັນຫຍງັບາງຈລຸງັມນີວິເຄຼຍ ແລະ ບາງຈລຸງັບ່ໍມ?ີ 

2) ໂຄງສາ້ງຂອງຈລຸງັສົ່ ງຜນົຕ່ໍໜາ້ທີ່ ຂອງມນັຄແືນວໃດ? 

3) ຈລຸງັແບບໃດທີ່ ມປີະສດິທພິາບຫຼາຍກວ່າໃນສະພາບແວດລອ້ມຕ່າງໆ? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 
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- ມອບໝາຍໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມຄົນ້ຄວາ້ຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັຈລຸງັໂພຣຄາຣີໂອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂິອຕ ໂດຍໃຊ ້

ແຫ່ຼງຂໍມູ້ນທີ່ ເຊື່ ອຖໄືດ ້ເຊັ່ ນ ປຶມ້ແບບຮຽນ ແລະ ແຫ່ຼງຂໍມູ້ນອອນລາຍ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຈລຸງັໂພຣຄາຣີໂອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂິອຕ ໂດຍເນັນ້ປະເດນັຕ່ໍ

ໄປນີ ້ 

1) ໂຄງສາ້ງຂອງຈລຸງັ 

2) ອະນຸອງົປະກອບທີ່ ພບົໃນຈລຸງັແຕ່ລະຊະນດິ 

3) ວທິແີບ່ງຕວົຂອງຈລຸງັ 

4) ຕວົຢ່າງຂອງສິ່ ງມຊີວີດິທີ່ ໃຊຈ້ລຸງັແຕ່ລະປະເພດ 

5) ຄວາມໄດປ້ຽບ ແລະ ຂໍຈ້າໍກດັຂອງຈລຸງັແຕ່ລະຊະນດິ 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາສາ້ງແຜນວາດປຽບທຽບລະຫວ່າງຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂິອຕ 

- ນາໍສະເໜຜີນົການສບືຄົນ້ຂອງແຕ່ລະກຸ່ມ ແລະ ອະທບິາຍກບັກຸ່ມອື່ ນໆ 

- ສະຫຸຼບຂໍມູ້ນທີ່ ໄດຮ້ຽນຮູ ້ແລະ ຂຽນການສະທອ້ນຄນືກ່ຽວກບັບດົຮຽນ 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິຈລຸງັໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຈລຸງັຢູຄາຣໂິອຕ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່

ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

1. ຜູຮ້ຽນສ ບຄ  ນ ແລະ ແຕ  ມອະ  ື  ົ ້         ້   ນ ອ ງປະກອບຂອງຈ ລ ງ  ຸ  ົ           ຸ  ັ  ພ  ອມທ ງບອກໜ  າທ  ຂອງແຕ ລະອ ງປະກອບ  ້    ັ      ້ ີ່      ່     ົ      . 

2. ຜ  ຮຽນສ ບຄ  ນ ແລະ  ູ ້     ື  ົ ້      ຍ ກຕ ວຢ າງກ ຽວກ ບສ  ງມ ຊ ວ ດທ  ຈ ດເປ ນ  ົ   ົ  ່    ່     ັ  ິ່    ີ  ີ  ິ  ີ່   ັ   ັ ຈ ລ ງໂພຣຄາຣໂອຕ ແລະ ຈ ລ ງຢ ຄາຣ ໂອຕ  ຸ  ັ                 ຸ  ັ  ູ    ີ    

ພ  ອມທ ງແຕ  ມຮ ບປະກອບ   ້    ັ    ້  ູ       ແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ   ້      ັ   ົ       . 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ທດິສະດທີີ່ ອະທບິາຍການກາໍເນດີຂອງຊວີະໂມເລກຸນມຄີແືນວໃດ? 

2. ຈລຸງັທຸກຊະນດິປະກອບໄປດວ້ຍສ່ວນປະກອບພືນ້ຖານຫຍງັແດ່?  

3. ຈົ່ ງບອກຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງຈລຸງັຊະນດິໂພຣຄາຣໂີອຕ ແລະ ຢູຄາຣໂີອຕ? 



 28 

4. ຈລຸງັພດືມຄີວາມຄາ້ຍຄ ືແລະ ແຕກຕ່າງຈາກຈລຸງັສດັຄແືນວໃດ? 

5. ອະນຸອງົປະກອບໃດທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການສງັເຄາະ ແລະ ຂນົສົ່ ງໂປຣຕນິໃນຈລຸງັຢູຄາຣໂີອຕ? 
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ບ ດທ   ົ   ີ3 ພ ນທະເຄມ , ນ  າ, ກ ດ  ັ       ີ  ໍ ້     ົ -ເບສ ແລະ ບ ບເຟ           ັ   ີ 

ເວລາ 8 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວກບັກນົໄກການເກດີພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ ແລະ 

ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ; ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງໂມເລກຸນນໍາ້ ແລະ ຄວາມສາມາດໃນການເກດີພນັທະໄຮໂດຣເຈນ; 

ອະທບິາຍຄຸນສມົບດັທາງເຄມ ີແລະ ຟີຊກິຂອງນໍາ້, ບດົບາດຂອງນໍາ້ໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ,ີ ແນວຄດິຂອງກດົ-

ເບສ ລວມເຖິງຄວາມສໍາຄນັລະຫວ່າງ pH ໃນຂະບວນການທາງຊີວະເຄມ;ີ ອະທບິາຍກນົໄກການເຮດັວຽກ

ຂອງບບັເຟີ.  

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສາມາດໃຊຄ້ວາມຮູກ່້ຽວກບັພນັທະເຄມໃີນການວເິຄາະໂຄງສາ້ງຂອງສານຊວີະໂມເລກຸນ. 

- ສາມາດວເິຄາະບດົບາດຂອງນໍາ້ໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ ີເຊັ່ ນ ການລະລາຍສານ ແລະ ການຮກັສາສມົດຸນ

ຂອງລະບບົພາຍໃນຈລຸງັ. 

- ສາມາດຄໍານວນຄ່າ pH ແລະ ອະທບິາຍຄວາມສໍາຄນັຂອງຄ່າ pH ຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງລະບບົຊວີະພາບ. 

- ສາມາດອະທບິາຍກນົໄກ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງບບັເຟີໃນການຮກັສາສມົດຸນກດົ-ເບສໃນສິ່ ງມຊີວີດິ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບພ ນທະໂຄວາເລນທ   ົ      ່     ັ   ັ           ,໌ ພ ນທະໄອອນນ ກ  ັ         ິ   ແລະ ພ ນທະໄຮໂດຣເຈນ  ັ           . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ຍ ກຕ ວຢ າງ  ົ   ົ  ່    ແລະ ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບພ ນທະໂຄວາເລນທ     ິ    ່     ັ   ັ           ,໌ ພ ນທະໄອອນນ ກ  ັ         ິ   ແລະ ພ ນທະໄຮໂດຣ  ັ        

ເຈນ. 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ສະຫ  ບ   ຼຸ  ແລະ ຍ ກຕ ວຢ າງປະກອບກ ຽວກ ບພ ນທະໂຄວາເລນທ   ົ   ົ  ່         ່     ັ   ັ           ,໌ ພ ນທະໄອອນນ ກ  ັ         ິ   ແລະ ພ ນທະ  ັ   

ໄຮໂດຣເຈນ. 

- ນ າສະເໜ   ໍ     ີແລະ ສ ນທະນາກ ຽວກ ບໂຄງສ  າງ  ົ      ່     ັ      ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າທ  ສ າຄ ນຕ  ສ  ງມ ຊ ວ ດ ຸ   ົ   ັ     ໍ ້ ີ່  ໍ   ັ  ໍ່  ິ່    ີ  ີ  ິ , ກ ດ  ົ -ເບສ ແລະ 

ບ ບເຟ   ັ   ີ. 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ຈ າແນກ  ໍ    ແລະ ລາຍງານກ ຽວກ ບກ ດ       ່     ັ   ົ -ເບສ ແລະ ບ ບເຟ   ັ   ີ; ເຮ ດການທ ດລອງກ ຽວກ ບສ ກສາໂຄງສ  າງ   ັ      ົ     ່     ັ   ຶ        ້  

ແລະ ປະຕ ກ ລ ຍາທາງເຄມ ຂອງກ ດ    ິ  ິ  ິ         ີ     ົ -ເບສ ແລະ ບ ບເຟ   ັ   ີ. 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບການສ ມທຽບກ ດ  ື  ົ ້  ່     ັ      ົ      ົ  ແລະ ເບສ. 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ພ ນທະເຄມ ໃນລະບ ບຊ ວະພາບ  ັ       ີ      ົ   ີ      

ພນັທະເຄມເີປັນແຮງດງຶດູດລະຫວ່າງອາຕອມ ຫຼ ືໄອອອນໃນໂມເລກຸນ ຫຼ ືສານປະກອບ ໂດຍມປີະເພດຫຼກັ

ດັ່ ງນີ:້ (ສຸພະສດິ ອະຣຸນຣຸງ້ສະຫວດັ, 2009) 

1.1 ພນັທະໂຄວາເລນທ ໌(covalent bond) 

- ເກດີຈາກການໃຊອ້ເີລກັຕຣອນຮ່ວມກນັລະຫວ່າງອາຕອມ. 
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- ແບ່ງເປັນພນັທະດ່ຽວ ແລະ ພນັທະຄູ່ ເຊັ່ ນ ພນັທະໃນໂມເລກຸນນໍາ້ (H2O). 

- ພນັທະໂຄວາເລນທເ໌ປັນໂຄງສາ້ງພືນ້ຖານຂອງສານຊວີະໂມເລກຸນ ເຊັ່ ນ ໂປຣຕນິ ແລະ DNA. 

1.2 ພນັທະໄອອນນກິ (ionic bond) 

- ເກດີຈາກການຖ່າຍໂອນອເີລກັຕຣອນລະຫວ່າງອາຕອມ ເຮດັໃຫເ້ກດີໄອອອນທີ່ ມບີນັຈບຸວກ ແລະ ລບົ 

- ແຮງດງຶດູດໄຟຟາ້ລະຫວ່າງໄອອອນເປັນພນັທະທີ່ ແຂງ ເຊັ່ ນ ການເກດີເກອື (NaCl). 

- ມບີດົບາດສໍາຄນັໃນໂຄງສາ້ງຂອງສານອະນງົຄະທາດໃນຮ່າງກາຍ ເຊັ່ ນ ແຄລຊຽມໄອອອນ (Ca²⁺) 

ແລະ ຟອສເຟສ (PO₄³⁻). 

1.3 ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ (hydrogen bond) 

- ເປັນແຮງຢືດໜຽວລະຫວ່າງອາຕອມໄຮໂດຣເຈນທີ່ ມພີນັທະກບັອາຕອມທີ່ ມອີເີລກັຕຣອນຫຼາຍ ເຊັ່ ນ 

O ຫຼ ືN ແລະ ອາຕອມອື່ ນທີ່ ມອີເີລກັຕຣອນຫຼາຍໃນໂມເລກຸນໃກຄ້ຽງ. 

- ມຄີວາມສໍາຄນັໃນໂຄງສາ້ງຂອງ DNA ແລະ ໂປຣຕນິ. 

2. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າທ  ສ າຄ ນຕ  ສ  ງມ ຊ ວ ດ ຸ   ົ   ັ     ໍ ້  ີ່  ໍ   ັ  ໍ່  ິ່    ີ  ີ  ິ  

ນໍໍາ້ມສູີດໂມເລກຸນຄ ືH2O ໂດຍທີ່ ອາຕອມຂອງອອກຊເີຈນສາ້ງພນັທະດ່ຽວ (single bond) ກບັອາຕອມ

ຂອງໄຮໂດຣເຈນ 2 ອາຕອມ ແລະ ຍງັມອີເີລກັຕຣອນທີ່ ບ່ໍໄດຮ່້ວມເກດີພນັທະເຫຼອືຢູ່ 2 ຄູ່ ເອີນ້ວ່າ: ອເີລກັຕຣອນຄູ່

ໂດດດ່ຽວ (lone pair electron) ແຮງຍູຂ້ອງອເີລກັຕຣອນຄູ່ໂດດດ່ຽວເຮດັໃຫມຸ້ມລະຫວ່າງພນັທະດ່ຽວຂອງໂມ

ເລກຸນນໍາ້ມລີກັສະນະເປັນມຸມງມໍຂີະໜາດມຸມ 104 ̊. (Ball P, 2008) 

 
ຮ ບພາບທ  ູ      ີ1 ໂຄງສ  າງຂອງໂມເລກ ນນ  າ ສະແດງອ ເລ ກຕຣອນຄ  ໂດດດ ຽວ ຄວາມຍາວພ ນທະ ແລະ ມ ມລະຫວ າງ     ້         ຸ  ໍ ້        ີ  ັ      ູ່     ່             ັ         ຸ     ່   

ພ ນທະ  ັ    

ຈາກສູດໂມເລກຸນຂອງນໍາ້ທີ່ ປະກອບດວ້ຍອາຕອມຂອງອອກຊເີຈນ ແລະ ໄຮໂດຣເຈນ ຊຶ່ ງສາມາດເຮດັໃຫ ້

ເກດີຄຸນສມົບດັພເິສດອກີປະການໜຶ່ ງ ຄ ືການເກດີພນັທະໄຮໂດຣເຈນຊຶ່ ງເປັນແຮງຍດຶລະຫວ່າງໂມເລກຸນ ດັ່ ງນັນ້, 

ນໍາ້ຈ ຶ່ ງມຈີດຸເດອືດ ຈດຸຫຼອມແຫຼວທີ່ ສູງກວ່າສານອື່ ນໆ ທີ່ ມນີໍາ້ໜກັໂມເລກຸນໃກຄ້ຽງກນັ. 

3. ກ ດ  ົ -ເບສ (Acid-Base) 

- ກດົ ແມ່ນສານທີ່ ປ່ອຍໄຮໂດຣເຈນໄອອອນ (H⁺) ໃນສານລະລາຍ ເຊັ່ ນ ກດົໄຮໂດຣຄໍຼຣກິ (HCl). 

- ເບສ ແມ່ນສານທີ່ ຮບັ H⁺ ຫຼ ືປ່ອຍໄຮດຣອກໄຊດໄ໌ອອອນ (OH⁻) ເຊັ່ ນ ໂຊດຽມໄຮດຣອກໄຊດ ໌(NaOH). 

- ກດົ, ເບສ ເປັນທາດປະກອບທີ່ ມຄີວາມສໍາຄນັ ທາດດັ່ ງກ່າວສາມາດຈດັຈາໍແນກໃຫຢູ່້ໃນກຸ່ມໃດກຸ່ມໜຶ່ ງໄດ.້

ຈາກຄຸນລກັສະນະທົ່ ວໄປຂອງອາຊດິ - ເບສ ທາດລະລາຍອາຊດິມລີກັສະນະບາງຢ່າງທີ່ ຄກືນັເຊັ່ ນ: ມລີດົສົມ້, ປ່ຽນ

ສເີຈຍ້ລສິມດັຈາກສຟີາ້ເປັນສແີດງ. ທາດລະລາຍເບສແຕ່ລະຊະນດິມລີກັສະນະບາງຢ່າງທີ່ ຄກືນັເຊັ່ ນ: ມລີດົຝາດ, 
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ລດົຂມົ, ປ່ຽນສເີຈຍ້ລສິມດັຈາກສແີດງເປັນສຟີາ້ ການທີ່ ທາດລະລາຍອາຊດິ ແລະ ທາດລະລາຍເບສມລີກັສະນະທີ່

ຄາ້ຍຄກືນັສະແດງວ່າ: ທາດລະລາຍອາຊດິແຕ່ລະຊະນດິຈະມອີງົປະກອບບາງຢ່າງທີ່ ຄກືນັ ແລະທາດລະລາຍເບສ

ແຕ່ລະຊະນດິຈະມອີງົປະກອບບາງຢ່າງທີ່ ຄກືນັ. (ອາພດັສະຣາ ຊະມດິ, 2020) 

4. ບ ບເຟ   ັ   ີ (Buffer) 

- ບບັເຟີແມ່ນລະບບົທີ່ ຊ່ວຍຮກັສາຄ່າ pH ໃຫຄ້ງົທີ່  ໂດຍການຢັບຢັງ້ການປ່ຽນແປງຂອງ pH ເມື່ ອມກີານ

ເພີ່ ມກດົ ຫຼ ືເບສ. (ວໍລະວດັ ພຣມົເດັ່ ນ, 2013) 

- ການຮກັສາສມົດຸນກດົ-ເບສໃນຈລຸງັ ແລະ ເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັຊ່ວຍໃຫຂ້ະບວນການຊວີະເຄມ ີເຊັ່ ນ ການເຮດັ

ວຽກຂອງເອນັໄຊມດໍ໌າເນນີໄປໄດຢ່້າງມປີະສດິທພິາບ. 

- ກນົໄກການເຮດັວຽກ: 

• ຫາກມກີດົເພີ່ ມ: HCO3−
 + H+→ H2CO3 

• ຫາກມເີບສເພີ່ ມ: H2CO3 → HCO3−+H+ 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັພນັທະ

ເຄມ ,ີ ນໍາ້, ກດົ-ເບສ ແລະ ບບັເຟີ, ໃບກດິຈະກໍາ 1-4, ແບບປະເມນີຜົນການປະຕບິດັກດິຈະກໍາ (ນໍາໃຊຮູ້ບ

ແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ... 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

- ວດິໂີອ 1: https://www.youtube.com/watch?v=D_HLaG2Ux2Q (ການເກດີພນັທະເຄມ)ີ 

- ວດິໂີອ 2: https://www.youtube.com/watch?v=ebDc94hhQxE (ໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງ 

ນໍາ້ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ) 

- ວດິໂີອ 3: https://www.youtube.com/watch?v=cBGWV2ErZ54 (ທດິສະດກີດົ-ເບສ) 

- ວດິໂີອ 4: https://www.youtube.com/watch?v=gjKmQ501sAg (ບບັເຟີ) 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2, 3 ແລະ 4 ເປັນກຸ່ມ 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ພນັທະເຄມ,ີ ນໍາ້, ກດົ-ເບສ ແລະ ບບັເຟີ 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 
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ເກນ 4 (ດຫຼີາຍ) 3 (ດ)ີ 2 (ພໍໃຊ)້ 1 (ອ່ອນຫຼາຍ) 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວ

ກບັພນັທະເຄມໃີນ

ລະບບົຊວີະພາບ 

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງ

ພນັທະເຄມໃີນລະບບົ

ຊວີະພາບຢ່າງລະອຽດ, ມີ

ຄວາມຄບົຖວ້ນ ແລະ ຈາໍ

ແນກເຖງິພນັທະເຄມໄີດ ້

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທົ່ ວ

ໄປໄດຂ້ອ້ນຂາ້ງ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ ບອກ

ໄດເ້ຖງິພນັທະເຄມີ

ໃນລະບບົຊວີະພາບ 

ອະທບິາຍໄດ ້

ພຽງບາງສ່ວນ, ບ່ໍ

ຄບົຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດ

ອະທບິາຍຄຸນ

ລກັສະນະທີ່

ຖກືຕອ້ງໄດ ້

ຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ໂຄງສາ້ງ ແລະ 

ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້

ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມີ

ຊວີດິ 

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງນໍາ້

ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິແບບ

ລະອຽດ, ລະບຸຄຸນສມົບດັ

ຂອງນໍາ້ 

ລະບຸໂຄງສາ້ງ ແລະ 

ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ 

ແລະ ອະທບິາຍໄດ ້

ເກອືບຄບົຖວ້ນ 

ອະທບິາຍການ

ໂຄງສາ້ງ ແລະ 

ຄຸນສມົບດັ

ຂອງນໍາ້ ໄດພ້ຽງ

ບາງສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດ

ອະທບິາຍໂຄງ

ສາ້ງ ແລະ ຄຸນ 

ສມົບດັຂອງນໍາ້ 

ໄດຢ່້າງຖກື 

ຕອ້ງ 

ທກັສະການນາໍສະ  

ເໜ ີແລະ ອະທ ິ

ບາຍກດົ-ເບສ ແລະ 

ບບັເຟີ 

ອະທບິາຍກດົ-ເບສ ແລະ 

ບບັເຟີ ໄດຄ້ບົຖວ້ນ ດວ້ຍ 

ຄໍາອະທບິາຍສມົເຫດສມົ

ຜນົ 

ອະທບິາຍກດົ-ເບສ 

ແລະ ບບັເຟີ ໄດເ້ກອືບ

ຄບົ ແຕ່ຂາດລາຍລະ 

ອຽດໃນບາງສ່ວນ 

ອະທບິາຍໄດບ້າງ

ສ່ວນ ໂດຍຂາດ

ຂໍມູ້ນທີ່ ຈາໍເປັນ 

ບ່ໍສາມາດ

ອະທບິາຍໄດ ້

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັເປັນກຸ່ມ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງຫາ້ວຫນັ

ໃນການເຮດັວຽກກຸ່ມ 

ແລະ ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງເສມີ

ການນາໍສະເໜ ີລາຍງານ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີໄດດ້ີ

ແລະ ມສ່ີວນຮ່ວມສນົ 

ທະນາ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີ

ໄດ,້ ແຕ່ບ່ໍມກີານ

ປະກອບຄໍາເຫນັ 

ຂາດຄວາມ

ຮ່ວມມ ື ແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາ

ຄດິເຫນັ 

ການນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້

ນາໍຄວາມຮູກ່້ຽວກບັພນັ 

ທະເຄມ,ີ ນໍາ້, ກດົ-ເບສ 

ແລະ ບບັເຟີໄປປະຢຸກໃຊ ້

ກບັບນັຫາໃນຊວີດິຈງິ ຫຼ ື

ການທດົລອງໄດຢ່້າງ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ ສາ້ງສນັ 

ສາມາດນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ປະຢຸກໃຊໄ້ດໃ້ນລະ 

ດບັທີ່ ດ ີແຕ່ຍງັບ່ໍຄວບ

ຄຸມທຸກສະຖານະການ 

ມຄີວາມພະຍາ 

ຍາມນາໍຄວາມຮູ ້

ໄປໃຊ ້ ແຕ່ມຂໍີ ້

ຜດິພາດ ຫຼ ື

ຄວາມເຂົາ້ໃຈບ່ໍ

ຄບົຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດນາໍ

ຄວາມຮູໄ້ປ

ປະຢຸກໃຊໄ້ດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 

V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ພ ນທະເຄມ ໃນລະບ ບຊ ວະພາບ  ັ       ີ      ົ   ີ      

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສກຶສາພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ ແລະ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ   ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ 

ແລະ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ. 
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1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບ LAOPDR)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ບນັຍາຍສັນ້ 

ຄູນາໍສະເໜ ີໃນຮູບແບບການບນັຍາຍສັນ້ກ່ຽວກບັພນັທະໂຄວາເລນທ ໌

ພອ້ມທງັຕັງ້ຄໍາຖາມສນົທະນາກບັຜູຮ້ຽນ ເຊັ່ ນ: 

1) ພນັທະໂຄວາເລນທເ໌ກດີຂຶນ້ໄດແ້ນວໃດ ແລະ ມລີກັສະນະສະເພາະຫຍງັແດ່? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ດໍາເນນີກດິຈະກາໍ 

- ຄູແບ່ງກຸ່ມຜູຮ້ຽນອອກເປັນກຸ່ມຕາມຄວາມເໝາະສມົ ໂດຍໃຊຫຼ້ກັການຂອງກຸ່ມ. 

- ຄູແນະນາໍການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ ໂດຍປະຕບິດັຕາມໃບກດິຈະກາໍທ ີ1 ດັ່ ງນີ:້ 

ໃບກດິຈະກໍາ 1: ສກຶສາພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ ແລະ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນຕາມແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ຄູແນະນາໍ ແລະ ຊອກຮູເ້ພີ່ ມເຕມີຈາກແຫ່ຼງການ

ຮຽນຮູຕ່້າງ ເພື່ ອສງັລວມກ່ຽວກບັພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ ແລະ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ ໂດຍການ

ຕອບຄໍາຖາມລຸ່ມນີ ້ໃຫຄ້ບົຖວ້ນ ແລະ ຖກືຕອ້ງ. 

1. ພນັທະໂຄວາເລນທ ໌

1) ພນັທະໂຄວາເລນທເ໌ກດີຂຶນ້ໄດແ້ນວໃດ ແລະ ມລີກັສະນະສະເພາະແນວໃດແດ່? 

2) ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງພນັທະໂຄວາເລນທແ໌ບບມຂີົວ້ (polar covalent bond) ແລະ ແບບ

ບ່ໍມຂີົວ້ (non-polar covalent bond) ພອ້ມຍກົຕວົຢ່າງ? 

3) ຈົ່ ງຂຽນໂຄງສາ້ງເລວີສິ (Lewis structure) ຂອງ H2O, CH4, ແລະ O2 ພອ້ມທງັອະທບິາຍລກັສະນະຂອງ

ພນັທະໂຄວາເລນທໃ໌ນແຕ່ລະໂມເລກຸນ? 

4) ການໃຊພ້ນັທະໂຄວາເລນທສ໌ົ່ ງຜນົຕ່ໍຄຸນສມົບດັຂອງສານຄແືນວໃດ ເຊັ່ ນ ຈດຸຫຼອມແຫຼວ ຄ ືການນາໍໄຟຟາ້? 

5) ໂມເລກຸນ CO ມພີນັທະໂຄວາເລນທປ໌ະເພດໃດ ແລະ ຍອ້ນຫຍງັ? 

2. ພນັທະໄອອນນກິ 

1) ພນັທະໄອອນນກິເກດີຂຶນ້ໄດແ້ນວໃດ? ແລະ ມຄຸີນສມົບດັທາງຟີຊກິ ຫຼ ືເຄມດີາ້ນໃດທີ່ ເດັ່ ນຊດັ? 

2) ຈົ່ ງຂຽນຂະບວນການສາ້ງພນັທະໄອອນນກິລະຫວ່າງ Na ແລະ Cl ໃຫສ້ມົບູນ 

3) ເປັນຫຍງັສານປະກອບໄອອນນກິເຖງິສາມາດລະລາຍໃນນໍາ້ໄດດ້ ີແລະ ນາໍໄຟຟາ້ໃນສະຖານະສານລະລາຍ ຫຼ ື

ຫຼອມແຫຼວ? 

4) ປຽບທຽບຄວາມແຂງແຮງຂອງພນັທະໄອອນນກິໃນສານ NaCl ກບັ MgO ແລະ ອະທບິາຍເຫດຜນົ? 

5) ສານປະກອບໄອອນນກິ ແລະ ໂຄວາເລນທ ໌ມວີທິກີານທດົລອງຄວາມແຕກຕ່າງທາງກາຍະພາບຄແືນວໃດ? 

3. ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ 

1) ພນັທະໄຮໂດຣເຈນເກດີຂຶນ້ລະຫວ່າງອາຕອມປະເພດໃດແດ່? ແລະ ຈາໍເປັນຕອ້ງມເີງ ື່ອນໄຂຫຍງັແດ່? 
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2) ຈົ່ ງອະທບິາຍວ່າ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນມບີດົບາດສໍາຄນັແນວໃດໃນໂມເລກຸນຂອງນໍາ້ (H2O)? 

3) ເປັນຫຍງັ DNA ເຖງິມພີນັທະໄຮໂດຣເຈນໃນສາຍຄູ່ຂອງມນັ? ແລະ ພນັທະນີມ້ບີດົບາດຫຍງັແດ່ໃນໂຄງສາ້ງ

ຂອງ DNA? 

4) ຈົ່ ງປຽບທຽບຄວາມແຂງແຮງລະຫວ່າງພນັທະໄຮໂດຣເຈນກບັພນັທະໂຄວາເລນທ ໌ແລະ ພນັທະໄອອນນກິ? 

5) ຈົ່ ງອະທບິາຍພນັທະໄຮໂດຣເຈນສົ່ ງຜນົຕ່ໍຈດຸເດອືດຂອງສານເຊັ່ ນ ນໍາ້ ຫຼ ືແອມໂມເນຍ ຄແືນວໃດ? 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ຜນົໄດຮ້ບັ 

- ຜູຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ກວດສອບຜນົງານ ຫຼ ືຄໍາຕອບທີ່ ສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ມາໄດ ້ຮ່ວມກນັ ໂດຍການຈດັ

ລະບຽບ ແລະ ຮຽບຮຽງຄນືແນວຄວາມຄດິຕາມລໍາດບັ ເຊັ່ ນ: ພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ ແລະ ພນັທະ

ໄຮໂດຣເຈນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ການນາໍສະເໜ ີ

- ຕາງໜາ້ແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜຜີນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ ໃນຮູບແບບໂປສເຕ ີຫຼ ືເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືໃນຮູບ

ແບບພາວເວພີອ້ຍ ຕາມຄວາມຖະໜດັຂອງກຸ່ມຜູຮ້ຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5: ການສນົທະນາ 

- ຄູນໍາພາຜູຮ້ຽນທງັໝດົ ສນົທະນາກ່ຽວກບັຜນົໄດຮ້ບັ ທີ່ ແຕ່ລະກຸ່ມໄດນ້ໍາສະເໜ ີໂດຍເນັນ້ເຖງິແນວ

ຄວາມຄດິທີ່ ຄາ້ຍຄ ືແລະ ແນວຄວາມຄດິທີ່ ແຕກຕ່າງກນັຂອງຜນົງານດັ່ ງກ່າວ ເພື່ ອນໍາມາສນົທະນາ ຫາຂໍສ້ະຫຸຼບທີ່

ເປັນເອກະພາບກນັ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6: ການສະທອ້ນຄນື 

- ຄູນາໍພາຜູຮ້ຽນ ໃນຫອ້ງຮ່ວມກນັສະທອ້ນແນວຄວາມຄດິ ຕ່ໍຜນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ໄດຮ້ບັ ວ່າ ຄໍາ

ຕອບ ຫຼ ື ຜນົທີ່ ໄດມ້ຄີວາມຖກືຕອ້ງ ແລະ ກງົກບັຈດຸປະສງົທີ່ ຕອ້ງການຢາກຮຸຄ້ແືນວໃນ ລວມເຖງິ ຈດຸດ ີ ແລະ 

ຂໍຄ້ງົຄາ້ງຕ່າງໆ. 

2. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າທ  ສ າຄ ນຕ  ສ  ງມ ຊ ວ ດ ຸ   ົ   ັ     ໍ ້  ີ່  ໍ   ັ  ໍ່  ິ່    ີ  ີ  ິ  

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ               ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງໂມເລກຸນຂອງນໍາ້ ແລະ ຄຸນສມົບດັທີ່ ສໍາຄນັ, ຄວາມສໍາຄນັ

ຂອງຄຸນສມົບດັນໍາ້ຕ່ໍຂະບວນການທາງຊວີະເຄມໃີນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=ebDc94hhQxE 
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2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ. 

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮຸ ້ເຊັ່ ນ:  

1) ໃຫນ້ກັສກຶສາທຸກຄນົພາຍໃນຫອ້ງສງັເກດເບິ່ ງຮູບໂຄງສາ້ງຂອງໂມເລກຸນນໍາ້;  

2) ຕັງ້ຄໍາຖາມແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າໂມເລກຸນຂອງນໍາ້ມໂີຄງສາ້ງເປັນ

ແນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງໂມເລກຸນຂອງນໍາ້ (H2O) ແລະ ຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງອາຕອມພາຍໃນໂມເລກຸນ? 

2. ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ທີ່ ເປັນຜນົມາຈາກພນັທະໄຮໂດຣເຈນມຫີຍງັແດ່? 

3. ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ ເຊັ່ ນ ຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍສານ (Solvent) ມຄີວາມສໍາຄນັແນວໃດຕ່ໍການເຮດັ

ວຽກຂອງເອນັໄຊມໃ໌ນສິ່ ງທມີຊີວີດິ? 

4. ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ເປັນຫຍງັນໍາ້ຈ ຶ່ ງເປັນສານສໍາຄນັສໍາລບັສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ? 

5. ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ນໍາ້ທີ່ ມຄີວາມເປັນກດົ ຫຼ ື ເບສ ສູງຫຼາຍຈະມຜີນົກະທບົແນວໃດຕ່ໍຂະບວນການເມຕາໂບ

ລສິມໃ໌ນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການ

ຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 2. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນໍາມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 
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- ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

3. ກ ດ  ົ -ເບສ (Acid-Base) 

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສນົທະນາກ່ຽວກບັກດົ-ເບສ                             ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດເຂົາ້ໃຈພືນ້ຖານຂອງກດົ-ເບສໃນລະບບົຊວີະເຄມ.ີ 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=cBGWV2ErZ54 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ.   

- ຄູອະທບິາຍແນວຄດິເບືອ້ງຕົນ້ຂອງກດົ-ເບສໃນທາງຊວີະເຄມເີຊັ່ ນ: ນຍິາມ, 

pH ແລະ ຍກົຕວົຢ່າງການເຮດັວຽກຂອງກດົ-ເບສໃນຂະບວນການສໍາຄນັ ເຊັ່ ນ ການເຮດັ

ວຽກຂອງເອນັໄຊມໃ໌ນ pH ຕ່າງໆ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສນົທະນາກ່ຽວກບັກດົ-ເບສ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ:້ 

1. ກດົ ແລະ ເບສໃນທາງຊວີະເຄມມີບີດົບາດສໍາຄນັໃນຮ່າງກາຍຄແືນວໃດ? 

2. ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງນຍິາມກດົ-ເບສຂອງ Arrhenius, Brønsted-Lowry, ແລະ Lewis 

3. pH ແມ່ນຫຍງັ? ເປັນຫຍງັຄ່າ pH ເຖງິມຄີວາມສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ? 

4. ສານລະລາຍທີ່ ມ ີpH ຕ່ໍາກວ່າ 7 ຈະຖກືຈດັເປັນກດົ ຫຼ ືເບສ? ຍອ້ນຫຍງັ? 

5. ມປັີດໄຈໃດແດ່ທີ່ ສົ່ ງຜນົຕ່ໍຄ່າ pH ໃນຈລຸງັ? 

6. ຈົ່ ງສະເໜແີນວທາງການທດົລອງເພື່ ອສກຶສາການປ່ຽນແປງຂອງ pH ໃນສະພາບແວດລອ້ມຕ່າງໆ 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັກດົ-ເບສ 
- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິກດົ-ເບສ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 
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§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ.  

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

4. ບ ບເຟ   ັ   ີ (Buffer) 

ກດິຈະກໍາທ ີ4 ສນົທະນາກ່ຽວກບັບບັເຟີ (Buffer)                                           ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

4.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຫຼກັການເຮດັວຽກຂອງລະບບົບບັເຟີ, ຄໍານວນຄ່າ pH ຂອງສານ

ລະລາຍບບັເຟີ ແລະ ວເິຄາະຜນົກະທບົຂອງການເຕມີກດົ-ເບສ, ເຊື່ ອມໂຍງຄວາມສໍາຄນັຂອງບບັເຟີກບັຂະບວນ

ການທາງຊວີະພາບ. 

4.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=gjKmQ501sAg 

4.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ.  

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮູ ້ເຊັ່ ນ:  

1) ໃຫນ້ກັສກຶສາທຸກຄນົພາຍໃນຫອ້ງສງັເກດວດິໂີອການເຮດັວຽກຂອງບບັເຟີ 

2) ຕັງ້ຄໍາຖາມແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າບບັເຟີແມ່ນຫຍງັ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ4 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 4: ສນົທະນາກ່ຽວກບັບບັເຟີ (Buffer) 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ:້ 

1. ບບັເຟີແມ່ນຫຍງັ? ແລະ ເຮດັໜາ້ທີ່ ຫຍງັໃນການຄວບຄຸມຄ່າ pH? 

2. ສ່ວນປະກອບຫຼກັຂອງລະບບົບບັເຟີມຫີຍງັແດ່? 

3. ຖາ້ນກັສກຶສາຕອ້ງການສາ້ງລະບບົບບັເຟີທີ່ ຄ່າ pH 7.4 ເຈ ົາ້ຈະເລອືກກດົ-ເບສຄູ່ໃດ ແລະ ຍອ້ນຫຍງັ? 
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4. ລະບບົບບັເຟີທີ່ ເຮດັວຽກໃນຮ່າງກາຍມະນຸດ ເຊັ່ ນ ບບັເຟີໄບຄາບໍເນດ ມບີດົບາດແນວໃດໃນຂະບວນການ

ຮກັສາສມົດຸນກດົ-ເບສ? 

5. ຫາກລະບບົບບັເຟີໃນເລອືດມະນຸດເຮດັວຽກຜດິປົກກະຕ ິຈະເກດີຜນົກະທບົແນວໃດຕ່ໍຮ່າງກາຍ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອກ່ຽວກບັການເຮດັວຽກຂອງລະບບົບບັເຟີ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິບບັເຟີ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 4. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

1. ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ ແລະ ສະຫຸຼບ ແລະ ຍກົຕວົຢ່າງປະກອບກ່ຽວກບັພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ  

ແລະ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ. 

2. ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັການສ ມທຽບກ ດ ແລະ ເບສ   ົ      ົ          ແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ   ້      ັ   ົ       . 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງພນັທະໂຄວາເລນທ,໌ ພນັທະໄອອນນກິ  ແລະ ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ 

ພອ້ມຍກົຕວົຢ່າງສານຊວີະໂມເລກຸນທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ? 

2. ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງໂມເລກຸນນໍາ້ ແລະ ຍອ້ນຫຍງັນໍາ້ຈ ຶ່ ງມຄີວາມສາມາດໃນການລະລາຍສານໄດດ້?ີ 

3. ຈົ່ ງອະທບິາຍແນວຄິດຂອງກດົ-ເບສຕາມທດິສະດີ Brønsted-Lowry ແລະ ຍກົຕົວຢ່າງສານທີ່

ກ່ຽວຂອ້ງໃນລະບບົຊວີະພາບ? 

4. ຜນົກະທບົຂອງການປ່ຽນແປງຄ່າ pH ຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເອນໄຊມໃ໌ນຮ່າງກາຍມຄີແືນວໃດ? 

5. ກນົໄກການເຮດັວຽກຂອງບບັເຟີໃນລະບບົເລອືດ ເຊັ່ ນບບັເຟີໄບຄາບໍເນດ (HCO₃⁻/H₂CO₃) ມຄີື

ແນວໃດ? 

6. ການບໍລໂິພກອາຫານທີ່ ມກີດົສູງຈະສົ່ ງຜນົຕ່ໍສມົດຸນກດົ-ເບສໃນຮ່າງກາຍຄແືນວໃດ ແລະ ຮ່າງກາຍປັບ

ສມົດຸນນີດ້ວ້ຍຂະບວນການໃດ? 
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ບ ດທ    ົ   ີ4 ຄາໂບໄຮເດຣຕ (Carbohydrate) 

ເວລາ 8 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈນຍິາມຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ ແລະ ອະທບິາຍຄວາມສໍາຄນັທາງຊວີະເຄມ,ີ 

ອະທບິາຍບດົບາດຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕໃນຂະບວນການທາງຊວີະວທິະຍາ; ຈາໍແນກຄາໂບໄຮເດຣຕຕາມໂຄງສາ້ງທາງ

ເຄມ,ີ ປຽບທຽບຄຸນສມົບດັຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕແຕ່ລະປະເພດ; ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທາງເຄມ ີແລະ ບດົບາດໜາ້ທີ່

ຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ ແລະ ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່. 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສາມາດອະທບິາຍ ແລະ ໃຫຕ້ວົຢ່າງຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕແຕ່ລະປະເພດໄດຢ່້າງຖກືຕອ້ງ. 

- ສາມາດວເິຄາະ ແລະ ປຽບທຽບໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ ແລະ 

ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່. 

- ສາມາດໃຊເ້ຕກັນກິທາງຊວີະເຄມເີພື່ ອວເິຄາະຄາໂບໄຮເດຣຕໃນຕວົຢ່າງຊວີະພາບ. 

- ສາມາດເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູກ່້ຽວກບັຄາໂບໄຮເດຣຕໄປໃຊໃ້ນບໍລບິດົຂອງຂະບວນການເຜາົຜານພະລງັ ງານ 

ແລະ ຊວີະວທິະຍາຈລຸງັ . 

- ສາມາດອະທບິາຍບດົບາດຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕໃນໂຄງສາ້ງຂອງຈລຸງັ ແລະ ການເຮດັວຽກຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບຄວາມໝາຍ  ົ      ່     ັ         ແລະ ໜ  າທ  ຂອງຄາຣ ໂບໄຮເດຣດ  ້ ີ່        ໌        . 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບການຈ ດແບ ງໝວດຄາຣ ໂບໄຮເດຣດ  ື  ົ ້  ່     ັ      ັ   ່         ໌        ; ເຮ ດການທ ດລອງກ ຽວກ ບທ ດສອບນ  າຕານດ ດອ ກ   ັ      ົ     ່     ັ   ົ     ໍ ້    ູ   ົ

ຊ ດ  ວຍປະຕ ກ ລ ຍາທາດລະລາຍເບເນດ ກສ   ີ  ້      ິ  ິ  ິ                ິ  .໌ 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບຊະນ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນດ ຽວ  ື  ົ ້  ່     ັ     ິ     ໍ ້        ຸ  ່   , ເຮ ດການທ ດລອງກ ຽວກ ບທ ດສອບຄາຣ ໂບໄຮເດຣດ   ັ      ົ     ່     ັ   ົ        ໌        

ໃນອາຫານດ  ວຍທາດລະລາຍເຟລ ງ         ້              ິ  (fehling). 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບນ  າຕານໂມເລກ ນຄ    ົ      ່     ັ  ໍ ້        ຸ  ູ່ . 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ   ື  ົ ້  ່     ັ  ໍ ້        ຸ    ່  ແລະ ຊະນ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ     ິ     ໍ ້        ຸ    ່ . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ຄວາມໝາຍຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ຄາໂບໄຮເດຣດແມ່ນສານອງົຄະທາດທີ່ ປະກອບດວ້ຍຄາບອນ (C), ໄຮໂດຣເຈນ (H), ແລະ ອອກຊເີຈນ 

(O) ທີ່ ມສູີດທົ່ ວໄປຄ ື(CH₂O)n  ຄາໂບໄຮເດຣດເປັນແຫ່ຼງພະລງັງານທີ່ ສໍາຄນັຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ ແລະ ມບີດົບາດໃນ

ໂຄງສາ້ງຂອງຈລຸງັ ເຊັ່ ນ cellulose ໃນພດື ແລະ glycoproteins ໃນຈລຸງັສດັ. (ພດັສະຣາພອນ ໄຊສນິ, 2015) 

2. ການຈ ດແບ ງໝວດຄາໂບໄຮເດຣຕ     ັ   ່                

ຄາໂບໄຮເດຣດແບ່ງອອກເປັນ 3 ປະເພດຫຼກັ ໄດແ້ກ່ (ວໍລະວດັ ພຣມົເດັ່ ນ, 2013) 
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1) ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ (Monosaccharide) ເຊັ່ ນ: ກລູໂຄສ (Glucose), ຟຣຸກໂຕສ (Fructose), ກາ

ແລກັໂຕສ (Galactose). 

2) ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ (Oligosaccharide) ນໍາ້ຕານທີ່ ປະກອບໄປດວ້ຍ 2-10 ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ ເຊັ່ ນ 

ຊູໂຄຣສ (Sucrose), ແລກໂຕສ (Lactose), ມອລໂຕສ (Maltose). 

3) ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ (Polysaccharide) ນໍາ້ຕານທີ່ ມຫຼີາຍໂມເລກຸນດ່ຽວຕ່ໍກນັ ເຊັ່ ນ ແປງ້ (Starch), 

ໄກໂຼຄເຈນ (Glycogen), ເຊລລູໂລສ (Cellulose). 

3. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນດ ຽວ ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ  ່    (Monosaccharide) 

ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວເປັນຄາໂບໄຮເດຣຕທີ່ ໜອ້ຍທີ່ ສຸດ ມສູີດໂມເລກຸນເປັນ (CH₂O)n ໂດຍແບ່ງຕາມຈາໍ

ນວນຄາບອນໄດ ້(ວໍລະວດັ ພຣມົເດັ່ ນ, 2013) ເຊັ່ ນ: 

- ໄຕຣໂອສ (Triose, C₃H₆O₃) ເຊັ່ ນ glyceraldehyde. 

- ເພນໂທສ (Pentose, C₅H₁₀O₅) ເຊັ່ ນ ribose ໃນ RNA. 

- ເຮກັໄຊສ (Hexose, C₆H₁₂O₆) ເຊັ່ ນ: glucose, fructose. 

ມຄຸີນສມົບດັສໍາຄນັຄ:ື  

- ມໝີູ່ ຟັງຊນັເປັນ ແອລໂດສ (Aldose) ຫຼ ືຄໂືທສ (Ketose). 

- ສາມາດເກດີໄອໂຊເມ ີ(isomer) ເຊັ່ ນ D- ແລະ L- ຮູບແບບຂອງນໍາ້ຕານ. 

- ມຄີວາມສາມາດລະລາຍນໍາ້ໄດດ້ ີແລະ ໃຫພ້ະລງັງານແກ່ຈລຸງັຜ່ານຂະບວນການໄກໂຼຄໄລຊສິ.  

4. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນຄ   ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ  ູ່  (Oligosaccharide) 

- ປະກອບດວ້ຍ 2-10 ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວເຊື່ ອມກນັດວ້ຍພນັທະໄກໂຼຄຊດີກິ (Glycosidic bond). 

- ຕວົຢ່າງທີ່ ສໍາຄນັ: 

Maltose = Glucose + Glucose 

Sucrose = Glucose + Fructose 

Lactose = Glucose + Galactose 

- ພບົໃນທໍາມະຊາດ ເຊັ່ ນ ນມົ (Lactose) ແລະ ນໍາ້ຕານໃນພດື (sucrose). 

- ເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນແຫ່ຼງພະລງັງານສໍາຮອງ ແລະ ເປັນອງົປະກອບຂອງໄກໂຼຄໂປຣຕນິໃນຈລຸງັ. 

5. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ  ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ    ່  (Polysaccharide) 

- ເປັນໂພລເີມ ີ(polymer) ຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວເຊື່ ອມຕ່ໍກນັ. 

- ແບ່ງອອກເປັນ 2 ປະເພດຫຼກັຄ:ື 

1) ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ທີ່ ໃຫພ້ະລງັງານ 

- ແປງ້: ພບົໃນພດື ປະກອບດວ້ຍອະໄມໂລສ (Amylose) ແລະ ອະໄມໂລເພກັທນິ (Amylopectin). 

- ໄກໂຼຄເຈນ (Glycogen): ພບົໃນສດັ ສະສມົໃນຕບັ ແລະ ກາ້ມຊີນ້. 

2) ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ທີ່ ເປັນໂຄງສາ້ງ 

- ເຊລລູໂລສ (Cellulose): ພບົໃນຜະໜງັຈລຸງັພດື ບ່ໍສາມາດຍ່ອຍໄດໃ້ນຄນົ. 
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- ໄຄຕນິ (Chitin): ພບົໃນເປືອກແມງໄມ ້ແລະ ສດັນໍາ້ ເຊັ່ ນ ກຸງ້. 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັຄາໂບ

ໄຮເດຣຕ, ໃບກດິຈະກາໍ 1-4, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊຮູ້ບແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, 

ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ... 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

https://www.youtube.com/watch?v=rQyWJIn1HYE (Carbohydrates) 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2, 3 ແລະ 4 ເປັນກຸ່ມ. 

- ຜນົການທດົສອບເບເນດກິຕ ໌(Benedict’s test) ເພື່ ອກວດສອບນໍາ້ຕານຣີດວິຊຂ໌ອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນ

ດ່ຽວ ແລະ ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່. 

- ຜນົການທດົສອບຄາໂບໄຮເດຣຕໃນອາຫານທາດລະລາຍເຟລ ງ            ິ  (fehling). 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ຄາໂບໄຮເດຣຕ (Carbohydrate) 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວ

ກບັຄວາມໝາຍ, 

ການຈດັໝວດຄູ່

ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ບອກຄວາມໝາຍ, 

ການຈດັໝວດຄູ່

ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ

ຢ່າງລະອຽດ, ມີ

ຄວາມຄບົຖວ້ນ 

ແລະ ອະທບິາຍໂຄງ

ສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົ 

ບດັນໍາ້ຕານໂມເລ

ກຸນດ່ຽວ, ໂມເລກຸນ

ບອກຄວາມໝາຍ, 

ການຈດັໝວດຄູ່

ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ໄດຂ້ອ້ນຂາ້ງ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ 

ບອກໄດເ້ຖງິໂຄງ

ສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົ 

ບດັນໍາ້ຕານໂມເລ

ກຸນດ່ຽວ, ໂມເລກຸນ

ອະທບິາຍໄດພ້ຽງ

ບາງສ່ວນ, ບ່ໍຄບົ

ຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ຄຸນລກັສະນະທີ່

ຖກືຕອ້ງໄດ ້
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ຄູ່ ແລະ ໂມເລກຸນ

ໃຫຍ່ 

ຄູ່ ແລະ ໂມເລກຸນ

ໃຫຍ່ 

ຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ໂຄງສາ້ງ ແລະ 

ຄຸນສມົບດັນໍາ້ຕານ

ໂມເລກຸນດ່ຽວ, ໂມ

ເລກຸນຄູ່ ແລະ ໂມ

ເລກຸນໃຫຍ່ 

ອະທບິາຍຄວາມ 

ໝາຍ, ການຈດັ.  

ໝວດຄູ່ຂອງຄາໂບ

ໄຮເດຣຕແບບລະ 

ອຽດ, ລະບຸຄຸນ 

ສມົບດັນໍາ້ຕານໂມ

ເລກຸນດ່ຽວ, ໂມເລ

ກຸນຄູ່ ແລະ ໂມເລ

ກຸນໃຫຍ່ 

ບອກຄວາມໝາຍ, 

ການຈດັໝວດຄູ່

ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ແລະ ຄຸນສມົບດັນໍາ້

ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, 

ໂມເລກຸນຄູ່ ແລະ 

ໂມເລກຸນໃຫຍ່

ອະທບິາຍໄດເ້ກອືບ

ຄບົຖວ້ນ 

ອະທບິາຍຄວາມ. 

ໝາຍ, ການຈດັ   

ໝວດຄູ່ຂອງຄາໂບ

ໄຮເດຣຕ ໄດພ້ຽງ

ບາງສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ຄວາມໝາຍ, ການ

ຈດັໝວດຄູ່ຂອງ

ຄາໂບໄຮເດຣຕໄດ ້

ຢ່າງຖກືຕອ້ງ 

ທກັສະການນາໍສະ  

ເໜ ີແລະ ອະທ ິ

ບາຍ 

ອະທບິາຍຄວາມ 

ໝາຍ, ການຈດັ   

ໝວດຄູ່ຂອງຄາໂບ

ໄຮເດຣຕ, ໂຄງສາ້ງ 

ແລະ ຄຸນສມົບດັນໍາ້

ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, 

ໂມເລກຸນຄູ່ ແລະ 

ໂມເລກຸນໃຫຍ່  ໄດ ້

ຄບົຖວ້ນ ດວ້ຍຄໍາ

ອະທບິາຍສມົເຫດ

ສມົຜນົ 

ອະທບິາຍຄວາມ 

ໝາຍ, ການຈດັ   

ໝວດຄູ່ຂອງຄາໂບ

ໄຮເດຣຕ, ໂຄງສາ້ງ 

ແລະ ຄຸນສມົບດັນໍາ້

ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, 

ໂມເລກຸນຄູ່ ແລະ 

ໂມເລກຸນໃຫຍ່ໄດ ້

ເກອືບຄບົ ແຕ່ຂາດ

ລາຍລະອຽດໃນ

ບາງສ່ວນ 

ອະທບິາຍໄດບ້າງ

ສ່ວນ ໂດຍຂາດຂໍ ້

ມູນທີ່ ຈາໍເປັນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ໄດ ້

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັເປັນກຸ່ມ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງ 

ເສມີການນາໍສະເໜ ີ

ລາຍງານ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີໄດ ້

ດແີລະ ມສ່ີວນ

ຮ່ວມສນົທະນາ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີໄດ,້ 

ແຕ່ບ່ໍມກີານປະ 

ກອບຄໍາເຫນັ 

ຂາດຄວາມຮ່ວມມ ື

ແລະ ບ່ໍປະກອບຄໍາ

ຄດິເຫນັ 

V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ຄວາມໝາຍຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ         ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  
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1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ ແລະ ບດົບາດຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ. 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=rQyWJIn1HYE 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູແບ່ງກຸ່ມຕາມຄວາມເໝາະສມົ 

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮຸ ້ເຊັ່ ນ:  

1) ໃຫນ້ກັສກຶສາທຸກຄນົພາຍໃນຫອ້ງສງັເກດຮູບພາບທີ່່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັຄາໂບໄຮເດຣຕ;  

 
ຮ ບພາບທ  ູ      ີ2 ຄາໂບໂຮເດຣຕ 

2) ຕັງ້ຄໍາຖາມແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ຄາໂບໄຮເດຣຕແມ່ນຫຍງັ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ1 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 1: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງໃຫນ້ຍິາມຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ ແລະ ອະທບິາຍອງົປະກອບທາງເຄມຂີອງໂມເລກຸນຄາໂບໄຮເດຣຕ? 

2. ຈົ່ ງອະທບິາຍບດົບາດຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕໃນສິ່ ງມຊີວີດິທງັໃນດາ້ນພະລງັງານ ແລະ ໂຄງສາ້ງ? 

3. ຄາໂບໄຮເດຣຕມບີດົບາດແນວໃດໃນເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຈລຸງັ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັຄາໂບໄຮເດຣຕ 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິຄວາມໝາຍຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 1. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

2. ການຈ ດແບ ງໝວດຄາໂບໄຮເດຣຕ     ັ   ່                

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສນົທະນາກ່ຽວກບັການຈດັແບ່ງໝວດຄາໂບໄຮເດຣຕ         ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍການຈດັແບ່ງໝວດຄາໂບໄຮເດຣຕ ແລະ ບອກຄຸນສມົບດັຂອງຄາໂບ

ໄຮເດຣຕແຕ່ລະປະເພດ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ.  

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ.   

- ຄູອະທບິາຍແນວຄດິເບືອ້ງຕົນ້ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕໃນທາງຊວີະເຄມເີຊັ່ ນ: ນິ

ຍາມ, ແລະ ບດົບາດຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ. 
- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສນົທະນາກ່ຽວກບັການຈດັແບ່ງໝວດຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຄາໂບໄຮເດຣຕສາມາດແບ່ງອອກເປັນຈກັປະເພດ? ອະທບິາຍແຕ່ລະປະເພດພອ້ມຍກົຕວົຢ່າງ 

2. ແມ່ນຫຍງັຄຄືວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ ແລະ ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນ

ໃຫຍ່? 

3. ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມສໍາຄນັຂອງໄອໂຊເມ ີ(Isomer)ໃນໂຄງສາ້ງຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ? 

4. ການຈາໍແນກປະເພດຄາໂບໄຮເດຣຕສາມາດໃຊຄຸ້ນສມົບດັທາງເຄມໃີດເປັນເກນ? 

5. ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງ Aldose ແລະ Ketose ພອ້ມທງັຍກົຕວົຢ່າງໂມເລກຸນທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ເພື່ ອອະທບິາຍ

ເຖງິການຈດັແບ່ງໝວດຄາໂບໄຮເດຣຕ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 2. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັຮຽນຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

3. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນດ ຽວ ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ  ່    (Monosaccharide) 

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສກຶສາໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນດ ຽ ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ  ່  ວ               ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, ປຽບທຽບຄຸນສມົບດັ

ຂອງນໍາ້ຕານນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຣດີວິຊ ໌ແລະ ນໍາ້ຕານບ່ໍຣດີວິຊ,໌ ການທດົສອບຄາໂບໄຮເດຣຕດວ້ຍທາດລະລາຍເຟລ ງ    ິ . 
3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ອຸປະກອນການທດົລອງ ແລະ ທາດເຄມ ີເຊັ່ ນ ຫຼອດທດົລອງ, ບກິເກ,ີ ຮ່າງຕັງ້ຫຼອດທດົລອງ, ທາດນໍາ້

ຕານ, ທາດລະລາຍເບເນດກິຕ,໌ ທາດລະລາຍເຟລ ງ    ິ . 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບທດົລອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ການສງັເກດ 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ  

- ຄູສະແດງຕວົຢ່າງນໍາ້ຕານ ເຊັ່ ນ ກຼໂູຄສ, ຟຣຸກໂຕສ ແລະ ຊູໂຄຣສ  ແລະ ຕັງ້ຄໍາຖາມ 

1) ນໍາ້ຕານເຫຼົ່ ານີຄ້ກືນັ ຫຼ ືຕ່າງກນັແນວໃດ? 

2) ນໍາ້ຕານຊະນດິໃດສາມາດເກດີປະຕກິລິຍິາຣດີອກຊໄ໌ດ ້(redox)? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມເລີ່ ມຕົນ້ດວ້ຍການສກຶສາ ແລະ ສງັເກດຄໍາຖາມຂອງຄູ ແລະ ອຸປະກອນທີ່ ໄດກ້ຽມ

ມານັນ້; ສກຶສາຄໍາອະທບິາຍຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ.້ 

- ນກັສກຶສາຮ່ວມກນັສະແດງຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ສະຫຸຼບ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2 ສາ້ງສມົມຸດຖານ 

ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມນໍາເອາົເຫດການທີ່ ໄດສ້ນົທະນາແລກປ່ຽນຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ປະສບົການຮ່ວມ

ກນັນັນ້ມາສງັລວມ ແລວ້ໄຕ່ຕອງພຈິາລະນາເພື່ ອຕັງ້ຂໍສ້ມົມຸດຖານ ດັ່ ງນີ:້ 

1) ນໍາ້ຕານຊະນດິໃດເປັນນໍາ້ຕານຣດີວິຊ ໌(Reduce) 

2) ຄຸນສມົບດັທາງເຄມທີີ່ ສົ່ ງຜນົຕ່ໍການເກດີປະຕກິລິຍິາຣດີອກຊ ໌(redox) 
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§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3 ອອກແບບການທດົລອງ 

- ອງີໃສ່ອຸປະກອນທີ່ ມນີີນ້ກັສກຶສາຈະເຮດັການທດົສອບແນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາສນົທະນາພາຍໃນກຸ່ມເພື່ ອຊອກຫາວທິເີຮດັການທດົລອງທີ່ ເໝາະສມົ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມຈະນ າສະເໜກີານອອກແບບການທດົລອງ ແລະ ສມົມຸດຖານເພື່ ອໃຫຄູ້ປະກອບ

ຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ຕຊິມົ ຕາມລໍາດບັ. ຖາ້ຖກືຕອ້ງແລວ້ຈຶ່ ງໃຫ ້ນກັຮຽນດໍາເນນີການທດົລອງໄດ ້ຫຼ ືຄູກໍ່ ສາມາດ

ແນະນໍາເພື່ ອຊ່ວຍໃຫນ້ກັຮຽນສາມາດປັບປຸງການອອກແບບການທດົລອງ ແລະ ການສາ້ງສມົມຸດຖານໃຫເ້ໝາະ

ສມົ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4 ດໍາເນນີການທດົລອງ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາເຮດັການທດົລອງຕາມຂັນ້ຕອນດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

ການທດົລອງທ ີ1: ທດົສອບເບເນດກິຕ ໌(Benedict’s test) ເພື່ ອກວດສອບນໍາ້ຕານຣດີວິຊ ໌(Reduce) 

ອຸປະກອນ:  

- ນໍາ້ຕານຕວົຢ່າງ: ກຼໂູຄສ, ຟຣຸກໂຕສ, ຊູໂຄຣສ, ມອລໂທສ 

- ເບເນດກິຕຣ໌ເີອເຈນຕ ໌(benedict's reagen) 

- ບກິເກ,ີ ຕະແກງວາງຫຼອດທດົລອງ, ຫຼອດທດົລອງ, ເຄື່ ອງໃຫຄ້ວາມຮອ້ນ 

ວທິປິະຕບິດັ:  

1) ປະສມົນໍາ້ຕານຕວົຢ່າງ 2 ml ກບັສານລະລາຍເບເນດກິຕ ໌2 ml 

2) ຕັງ້ຫຼອດທດົລອງໃນນໍາ້ຮອ້ນ ປະມານ 80°C ເປັນເວລາ 5 ນາທ ີ

3) ສງັເກດການປ່ຽນແປງຂອງສ ີ

ຕາຕະລາງບນັທກຶຜນົ: 

ຕວົຢ່າງນໍາ້ຕານ ສເີລີ່ ມຕົນ້ ສຫຼີງັເຮດັປະຕກິລິຍິາ ເປັນນໍາ້ຕານຣດີວິຊ ໌ຫຼ ືບໍ 

ກຼໂູຄສ    

ຟຣຸກໂຕສ    

ຊູໂຄຣສ    

ມອລໂທສ    

ການທດົລອງທ ີ2: ທດົສອບຄາໂບໄຮເດຣຕໃນອາຫານທາດລະລາຍເຟລ ງ            ິ  (fehling) 

ອຸປະກອນ:  

- ຕວົຢ່າງອາຫານ ເຊັ່ ນ: ນໍາ້ເຜິງ້, ນໍາ້ໝາກໄມ,້ ນມົ ແລະ ຂະໜມົປັງ 

- ທາດລະລາຍເຟລ ງ            ິ  A (CuSO₄) ແລະ ທາດລະລາຍເຟລ ງ            ິ  B (NaOH + KNaC₄H₄O₆) 
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- ບກິເກ,ີ ຫຼອດທດົລອງ, ຫຼອດຢອດ, ຕະກຽງແອລກຮໍໍ ຫຼ ືເຄື່ ອງໃຫຄ້ວາມຮອ້ນ 

ວທິປິະຕບິດັ:  

1) ກຽມຫຼອດທດົລອງ 5 ຫຼອດ ໃສ່ຕວົຢ່າງອາຫານທີ່ ຕອ້ງການທດົສອບລງົໄປປະມານ 2 ml 

2) ຕື່ ມທາດລະລາຍທາດລະລາຍເຟລ ງ            ິ  A ແລະ ທາດລະລາຍເຟລ ງ            ິ  B ຢ າງລະ  ່      1 ml ລ ງໃນແຕ ລະຫ ອດທ ດລອງ  ົ    ່    ຼ    ົ     

3) ນາໍຫຼອດທດົລອງໄປໃຫຄ້ວາມຮອ້ນໃນບກິເກທີີ່ ມນີໍາ້ຮອ້ນປະມານ 5 ນາທ ີ

4) ສງັເກດການປ່ຽນແປງຂອງສໃີນແຕ່ລະຫຼອດ 

ຕາຕະລາງບນັທກຶຜນົ: 

ຕວົຢ່າງອາຫານ ການປ່ຽນແປງສ ີ ສະຫຸຼບຜນົ (ມ/ີບ່ໍມ ີນໍາ້ຕານຣດີວິຊ)໌ 

ນໍາ້ເຜິງ້   

ນໍາ້ໝາກໄມ ້   

ນມົ   

ຂະໜມົປັງ   
 

ຫຼງັຈາກຜ່ານການທດົລອງທງັ 2 ການທດົລອງ ໃຫນ້ກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງຕ່ໍໄປນີ ້

1. ເປັນຫຍງັຊູໂຄຣສຈຶ່ ງບ່ໍປ່ຽນສໃີນການທດົສອບທາດລະລາຍເບເນດກິຕ?໌ 

2. ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ຕານຣດີວິຊມ໌ຄີແືນວໃດ? 

3. ເປັນຫຍງັທາດລະລາຍເຟລ ງ    ິຈ  ງປ ຽນສ ເມ  ອມ ນ  າຕານ ຶ່   ່     ີ ື່    ີ ໍ ້   ຣດີວິຊ?໌ 

4. ການທດົສອບເຟລ ງ    ິສາມາດໃຊ  ທ ດສອບຄາໂບໄຮເດຣຕທ ກປະເພດ ຫ   ບ  ? ຍ  ອນຫຍ ງ?        ້  ົ               ຸ        ຼ ື ໍ່     ້     ັ   

4. ຈົ່ ງອະທບິາຍວ່າການທດົສອບເບເນດກິຕ ໌ແລະ ເຟລ ງ    ິມຫຼີກັການເຮດັວຽກຄແືນວໃດ? 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5 ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ ແລະ ວເິຄາະຜນົ 

- ນກັສກຶສານາໍຜນົທີ່ ໄດບ້ນັທກຶຈາກການທດົລອງແຕ່ລະຢ່າງນັນ້ມາສນົທະນາໄຕ່ຕອງຫາເຫດຜນົທີ່ ແທດເ

ໝາະ ເພື່ ອປະກອບເຂົາ້ໃສ່ໃນການອະທບິາຍ ແລະ ປຽບທຽບກບັສມົມຸດຖານ. 

- ຫຼງັຈາກນັນ້, ຈຶ່ ງນາໍມາວເິຄາະ ແລວ້ສງັລວມຂຽນເປັນບດົລາຍງານ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6 ສະຫຸຼບ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມໄດນ້ໍາເອາົຜນົຈາກການສງັເກດ ແລະ ຜນົຈາກການທດົລອງ ມາປະກອບໃສ່ໃນ

ການຂຽນບດົລາຍງານ ແລວ້ສະຫຸຼບກດິຈະກາໍໂດຍການນໍາສະເໜຜີນົ ໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມປະກອບ ຄໍາຄດິເຫນັພອ້ມທງັ

ປັບປຸງ. ໃນຕອນທາ້ຍ ກສໍະເໜເີພື່ ອສະທອ້ນໃຫຮູ້ເ້ຖງິຈດຸຄງົຄາ້ງ, ສິ່ ງທາ້ທາຍ ແລະ ສິ່ ງທີ່ ເປັນການພດັທະນາກາ້ວ

ໜາ້ໃນການຮຽນຮູ.້ 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

4. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນຄ   ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ  ູ່  (Oligosaccharide) 

ກດິຈະກໍາທ ີ4 ສກຶສາໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນຄ   ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ  ູ່                   ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

4.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 
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ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່, ບອກເຖງິຄຸນສມົບດັ

ຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່, ທດົສອບປະຕກິລິຍິາຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ ແລະ ສະຫຸຼບຜນົການທດົລອງ. 

4.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ອຸປະກອນການທດົລອງ ແລະ ທາດເຄມ ີເຊັ່ ນ ຫຼອດທດົລອງ, ຕະແກງວາງຫຼອດທດົລອງ, ເຄື່ ອງໃຫ ້

ຄວາມຮອ້ນ, ທາດນໍາ້ຕານ, ທາດລະລາຍເບເນດກິຕ,໌ ເອນັໄຊມຊູ໌ເຄຣສ ແລະ ແລກເຕສ.  

4.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບທດົລອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ການສງັເກດ 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ  

ຄູນາໍສະເໜອີາຫານທີ່ ມນີໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ ເຊັ່ ນ ນມົ, ນໍາ້ເຜິງ້ ແລະ ຖົ່ ວ  

ແລວ້ຕັງ້ຄໍາຖາມວ່າ:  

1) ເປັນຫຍງັນມົຈຶ່ ງມລີດົຊາດຫວານ? 

2) ເປັນຫຍງັນໍາ້ເຜິງ້ຈ ຶ່ ງລະລາຍໃນນໍາ້ດ?ີ 

3) ເປັນຫຍງັບາງຄນົດື່ ມນມົແລວ້ທອ້ງຜູກ? 

- ນກັສກຶສາຮ່ວມສະແດງຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ຄູອະທບິາຍພືນ້ຖານຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ເພີ່ ມເຕມີ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2 ສາ້ງສມົມຸດຖານ 

ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມນໍາເອາົເຫດການທີ່ ໄດສ້ນົທະນາແລກປ່ຽນຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ປະສບົການຮ່ວມ

ກນັນັນ້ມາສງັລວມ ແລວ້ໄຕ່ຕອງພຈິາລະນາເພື່ ອຕັງ້ຂໍສ້ມົມຸດຖານ ດັ່ ງນີ:້ 

1) ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ຊະນດິໃດຈະໃຫຜ້ນົບວກໃນປະຕກິລິຍິາໃນການທດົສອບເບເນດກິຕ ໌

2) ນໍາ້ຕານຊະນດິໃດສາມາດຖກືຍ່ອຍໂດຍເອນັໄຊມໄ໌ດແຊກຄາໄຣເດສ (Disaccharidase) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3 ອອກແບບການທດົລອງ 

- ອງີໃສ່ອຸປະກອນທີ່ ມນີີນ້ກັສກຶສາຈະເຮດັການທດົສອບແນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາສນົທະນາພາຍໃນກຸ່ມເພື່ ອຊອກຫາວທິເີຮດັການທດົລອງທີ່ ເໝາະສມົ  

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມຈະນ າສະເໜກີານອອກແບບການທດົລອງ ແລະ ສມົມຸດຖານເພື່ ອໃຫຄູ້ປະກອບ

ຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ຕຊິມົ ຕາມລໍາດບັ. ຖາ້ຖກືຕອ້ງແລວ້ຈຶ່ ງໃຫ ້ນກັຮຽນດໍາເນນີການທດົລອງໄດ ້ຫຼ ືຄູກໍ່ ສາມາດ

ແນະນໍາເພື່ ອຊ່ວຍໃຫນ້ກັຮຽນສາມາດປັບປຸງການອອກແບບການທດົລອງ ແລະ ການສາ້ງສມົມຸດຖານໃຫເ້ໝາະ

ສມົ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4 ດໍາເນນີການທດົລອງ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ4 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 
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ໃບກດິຈະກໍາ 4: ສກຶສາໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນຄ   ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ  ູ່  

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາເຮດັການທດົລອງຕາມຂັນ້ຕອນດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

ການທດົລອງທ ີ1: ທດົສອບເບເນດກິຕ ໌(Benedict’s test) ເພື່ ອກວດສອບນໍາ້ຕານຣດີວິຊ ໌(Reduce) 

ອຸປະກອນ:  

- ນໍາ້ຕານຕວົຢ່າງ: ຊູໂຄຣສ, ແລກໂຕສ, ມອລໂທສ, ຣາຟຟີໂນສ 

- ເບເນດກິຕ ໌ຣເີອເຈນຕ ໌(benedict's reagen) 

- ບກິເກ,ີ ຕະແກງວາງຫຼອດທດົລອງ, ຫຼອດທດົລອງ, ເຄື່ ອງໃຫຄ້ວາມຮອ້ນ 

ວທິປິະຕບິດັ:  

1) ປະສມົນໍາ້ຕານຕວົຢ່າງ 2 ml ກບັທາດລະລາຍເບເນດກິຕ ໌2 ml 

2) ຕັງ້ຫຼອດທດົລອງໃນນໍາ້ຮອ້ນ ປະມານ 80°C ເປັນເວລາ 5 ນາທ ີ

3) ສງັເກດການປ່ຽນແປງຂອງສ ີ

ຕາຕະລາງບນັທກຶຜນົ: 

ຕວົຢ່າງນໍາ້ຕານ ສເີລີ່ ມຕົນ້ ສຫຼີງັເຮດັປະຕກິລິຍິາ ເປັນນໍາ້ຕານຣດີວິຊ ໌ຫຼ ືບໍ 

ຊູໂຄຣສ    

ແລກໂຕສ    

ມອລໂທສ    

ຣາຟຟີໂນສ    
 

ການທດົລອງທ ີ2: ການຍ່ອຍແລກໂຕສ ແລະ ຊູໂຄຣສໂດຍເອນັໄຊສໄ໌ດແຊກຄາໄຣເດສ  

ອຸປະກອນ:  

- ສານລະລາຍນໍາ້ຕານຊູໂຄຣສ ແລະ ແລກໂຕສ 

- ເອນັໄຊມຊູ໌ເຄຣສ (sucrase) ແລະ ແລກເຕສ (lactase) 

- ເບເນດກິຕຣ໌ເີອເຈນຕ ໌(benedict's reagen) 

- ບກິເກ,ີ ຕະແກງວາງຫຼອດທດົລອງ, ຫຼອດທດົລອງ, ເຄື່ ອງໃຫຄ້ວາມຮອ້ນ 

ວທິປິະຕບິດັ:  

1) ແບ່ງນໍາ້ຕານຊູໂຄຣສ ແລະ ແລກໂຕສ ເປັນ 2 ຊຸດ 

2) ຕື່ ມເອນັໄຊມຊູ໌ເຄຣສ ແລະ ຕື່ ມເອນັໄຊມແ໌ລກເຕສໃນຊຸດທີ່ ມແີລກໂຕສ 

3) ອບົທີ່  37°C ເປັນເວລາ 30 ນາທ ີ

4) ທດົສອບທາດລະລາຍເບເນດກິຕ ໌ຣເີອເຈນຕ ໌

5) ສງັເກດການປ່ຽນແປງຂອງສ ີ

ຕາຕະລາງບນັທກຶຜນົ: 

ຕວົຢ່າງນໍາ້ຕານ ມເີອນັໄຊມ ໌ຫຼ ືບໍ ສຫຼີງັເຮດັປະຕກິລິຍິາ ສະຫຸຼບຜນົ 

ຊູໂຄຣສ    
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ຊູໂຄຣສ + ຊູເຄຣສ    

ແລກໂຕສ    

ແລກໂຕສ + ແລກເຕສ    
 

ຫຼງັຈາກຜ່ານການທດົລອງທງັ 2 ການທດົລອງ ໃຫນ້ກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງຕ່ໍໄປນີ ້

1. ເປັນຫຍງັນໍາ້ຕານບາງຊະນດິໃຫຜ້ນົບວກໃນການທດົສອບເບເນດກິຕ?໌ 

2. ເອນັໄຊສໄ໌ດແຊກຄາໄຣເດສຊ່ວຍໃນການຍ່ອຍນໍາ້ຕານແນວໃດ? 

3. ເປັນຫຍງັຊູໂຄຣສເຖງິບ່ໍເກດີປະຕກິລິຍິາເບເນດກິຕ ໌ແຕ່ຫຼງັຈາກຕື່ ມຊູເຄຣສແລວ້ເກດີ? 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5 ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ ແລະ ວເິຄາະຜນົ 

- ນກັສກຶສານາໍຜນົທີ່ ໄດບ້ນັທກຶຈາກການທດົລອງແຕ່ລະຢ່າງນັນ້ມາສນົທະນາໄຕ່ຕອງຫາເຫດຜນົທີ່ ແທດເ

ໝາະ ເພື່ ອປະກອບເຂົາ້ໃສ່ໃນການອະທບິາຍ. 

- ຫຼງັຈາກນັນ້, ຈຶ່ ງນາໍມາວເິຄາະ ແລວ້ສງັລວມຂຽນເປັນບດົລາຍງານ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6 ສະຫຸຼບ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມໄດນ້ໍາເອາົຜນົຈາກການສງັເກດ ແລະ ຜນົຈາກການທດົລອງ ມາປະກອບໃສ່ໃນ

ການຂຽນບດົລາຍງານ ແລວ້ສະຫຸຼບກດິຈະກາໍໂດຍການນໍາສະເໜຜີນົ ໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມປະກອບ ຄໍາຄດິເຫນັພອ້ມທງັ

ປັບປຸງ. ໃນຕອນທາ້ຍ ກສໍະເໜເີພື່ ອສະທອ້ນໃຫຮູ້ເ້ຖງິຈດຸຄງົຄາ້ງ, ສິ່ ງທາ້ທາຍ ແລະ ສິ່ ງທີ່ ເປັນການພດັທະນາກາ້ວ

ໜາ້ໃນການຮຽນຮູ.້ 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

5. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ  ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ    ່  (Polysaccharide) 

ກດິຈະກໍາທ ີ5 ສກຶສາການໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນສ ມບ ດຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ  ຸ   ົ   ັ     ໍ ້         ຸ    ່         ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ        

5.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່, ຈາໍແນກປະເພດຂອງນໍາ້ຕານ

ໂມເລກຸນໃຫຍ່ ແລະ ອະທບິາຍຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່. 

5.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ.  

5.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ. 

- ຄູນໍາສະເໜພີາບອາຫານທີ່ ມນີໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ ເຊັ່ ນ ເຂົາ້, ຂະໜມົປັງ, 

ມນັຝຣັ່ ງ... ແລວ້ຖາມນກັສກຶສາວ່າ:  

1) ອາຫານເຫຼົ່ ານີມ້ສີານປະກອບຫຍງັແດ່ທີ່ ຄກືນັ? 

2) ເປັນຫຍງັແປງ້ຈຶ່ ງເປັນແຫ່ຼງພະລງັງານຫຼກັຂອງຮ່າງກາຍ? 
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ຮ ບພາບທ  ູ      ີ3 ອາຫານຈ າພວກນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ        ໍ    ໍ ້        ຸ    ່  

ໃຫນ້ກັສກຶສາແບ່ງປັນຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູເ້ດມີ. 
- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ5 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 5: ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ ແລະ ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່ ແຕກຕ່າງກນັແນວໃດ? 

2. ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ບດົບາດຂອງເຊລລູໂລສ, ໄກໂຼກເຈນ ແລະ ແປງ້? 

3. ຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງແອມໂິລສ ແລະ ແອມໂິລສເພກັຕນິ ມຄີແືນວໃດ? 

4. ພນັທະໄກຼໂກຼຊີດກິປະເພດໃດທີ່ ພບົໃນນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ ແລະ ມຜີົນຕ່ໍຄຸນສມົບດັຂອງໂມເລກຸນ

ແນວໃດ? 

5. ຈົ່ ງອະທບິາຍບດົບາດຂອງໄຄຕນິ (Chitin) ແລະ ເພກັຕນິ (Pectin) ໃນທໍາມະຊາດ? 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ເພື່ ອອະທບິາຍ

ເຖງິໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນສມົບດັຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນໃຫຍ່ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 5. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ . 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

- ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັຊະນດິຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນດ ຽວ ໍ ້        ຸ  ່    ແລະ ຊະນດິຂອງນ  າຕານໂມເລກ ນໃຫຍ  ໍ ້        ຸ    ່  ແລ  ວ   ້

ຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ     ັ   ົ       . 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ບດົບາດທາງຊວີະພາບຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕມຄີແືນວໃດ? 
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2. ຈົ່ ງອະທບິາຍວທິກີານຈາໍແນກຊະນດິຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ? 

3. ຈົ່ ງຍກົຕວົຢ່າງຊື່  ແລະ ແຕມ້ຮູບໂຄງສາ້ງຂອງນໍາ້ຕານໂມເລກຸນດ່ຽວ, ນໍາ້ຕານໂມເລກຸນຄູ່,  ນໍາ້ຕານໂມເລ

ກຸນໃຫຍ່ ມາຢ່າງລະ 3 ຊະນດິ. 

4. ນໍາ້ຕານຊາຍທີ່ ໃຊໃ້ນການປະກອບອາຫານຄນືໍາ້ຕານຊະນດິໃດ? 
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ບ ດທ   ົ   ີ5 ໄຂມ ນ    ັ  (Lipid) 

ເວລາ 8 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງໄຂມນັຊະນດິຕ່າງ; ຈໍາແນກໄຂມນັຕາມ

ຄວາມອິ່ ມຕວົ ແລະ ຄຸນສມົບດັທາງກາຍະພາບໄດ;້ ອະທບິາຍບດົບາດຂອງໄລໂປໂປຣຕນິ; ວເິຄາະຂະບວນການເມ

ຕາໂບລສິມຂ໌ອງໄຂມນັໃນຮ່າງກາຍ; ອະທບິາຍບດົບາດຟອສໂຟລປິິດ ແລະ ຄໍເລສເຕຣີອລໃນເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ; ເຊື່ ອມ

ໂຍງຄຸນສມົບດັຂອງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັກບັການເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນເກາະປ້ອງກນັ ແລະ ການແລກປ່ຽນທາດ; ອະທບິາຍ

ຂະບວນການຂນົສົ່ ງໄຂມນັຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ; ວເິຄາະຜນົຂອງການຂນົສົ່ ງໄຂມນັທີ່ ຜດິປົກກະຕຕ່ໍິລະບບົຮ່າງກາຍ. 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສບືຄົນ້ຫາຄວາມຮູກ່້ຽວກບັໂຄງສາ້ງຂອງໄຂມນັ ແລະ ອະນຸພນັຂອງໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ. 

- ອະທບິາຍ ແລະ ວເິຄາະກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງໄຂມນັໃນຫອ້ງທດົລອງ. 

- ນາໍສະເໜ ີແລະ ຂຽນບດົລາຍງານກ່ຽວກບັກນົໄກການຂນົສົ່ ງ ແລະ ການດູດຊມຶໄຂມນັໃນຮ່າງກາຍ. 

- ສາມາດປະຢຸກໃຊຄ້ວາມຮູກ່້ຽວກບັໄຂມນັໃນການແກບ້ນັຫາທາງຊວີະເຄມ ີ ຫຼ ື ສຸຂະພາບ ເຊັ່ ນ ພະຍາດ

ຫຼອດເລອືດອຸດຕນັ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບໂຄງສ  າງຂອງລ ປ ດ  ົ      ່     ັ      ້      ີ ິ  ແລະ ອະນ ພ ນຂອງລ ປ ດຊະນ ດຕ າງໆ   ຸ  ັ      ີ ິ     ິ  ່    . 

- ສ ບຄ  ນຫາຂ  ມ ນກ ຽວກ ບອາຊ ດໄຂມ ນທ  ເປ ນອ ງປະກອບຂອງໄຂມ ນ  ື  ົ ້    ໍ ້ ູ  ່     ັ     ິ     ັ  ີ່   ັ   ົ             ັ ; ເຮ ດການທ ດລອງກ ຽວກ ບທ ດສອບ   ັ      ົ     ່     ັ   ົ    

ໄຂມ ນອ  ມຕ ວ    ັ  ີ່    ົ  ແລະ ບ  ອ  ມຕ ວ ໍ່  ີ່    ົ . 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບອະນ ພ ນຂອງໄຂມ ນຊະນ ດຕ າງໆ  ື  ົ ້  ່     ັ    ຸ  ັ        ັ     ິ  ່    . 

- ສ ນທະນາກ ຽວການຂ ນສ  ງລ ປ ດໃນຮ າງກາຍ  ົ      ່        ົ  ົ່    ີ ິ    ່      . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບການຂ ນສ  ງລ ປ ດໃນລະບ ບໝ ນວຽນເລ ອດ    ິ    ່     ັ      ົ  ົ່    ີ ິ       ົ   ູ       ື  , ເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ   ້  ຸ  ້   ຸ  ັ  ແລະ ການ

ຂ ນສ  ງລ ປ ດຜ ານເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ  ົ  ົ່    ີ ິ  ່      ້  ຸ  ້   ຸ  ັ . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ຂຽນສະຫ  ບກ ຽວກ ບການຂ ນສ  ງລ ປ ດຜ ານເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງໃນຮ ບແບບຕ າງໆ      ຼຸ  ່     ັ      ົ  ົ່    ີ ິ  ່      ້  ຸ  ້   ຸ  ັ    ູ     ່    . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ໂຄງສ  າງຂອງໄຂມ ນ     ້        ັ  ແລະ ອະນ ພ ນຂອງໄຂມ ນຊະນ ດຕ າງໆ   ຸ  ັ        ັ     ິ  ່     

- ໄຂມນັ (Lipid) ເປັນກຸ່ມໂມເລກຸນອງົຄະທາດທີ່ ບ່ໍລະລາຍນໍາ້ ປະກອບດວ້ຍໄທຣກຼເີຊຣີອລ, ຟອສໂຟລີ

ປິດ, ສະເຕຣີອຍດ ໌ແລະ ອາຊດິໄຂມນັ. (Gunstone, 2011) 

- ອາຊິດໄຂມັນແບ່ງອອກເປັນ 2 ຊະນິດຄື: ໄຂມັນອີ່ ມຕົວ (Saturated) ແລະ ໄຂມັນບ່ໍອີ່ ມຕົວ 

(Unsaturated) ຂຶນ້ຢູ່ກບັພນັທະຄູ່ໃນໂຄງສາ້ງ. 

- ຟອສໂຟລປິີດມຄີວາມສໍາຄນັໃນເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ໂດຍມໂີຄງສາ້ງທີ່ ເປັນຫວົມກັນໍາ້ ແລະ ຫາງບ່ໍມກັນໍາ້. 

- ສະເຕຣີອຍດ ໌ເຊັ່ ນ ຄໍຼເລສເຕຣີອລ ມບີດົບາດໃນໂຄງສາ້ງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ການສງັເຄາະຮໍໂມນ. 
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2. ການຂ ນສ  ງລ ປ ດໃນຮ າງກາຍ     ົ  ົ່    ີ ິ    ່       

ການດູດຊມຶໄຂມນັໃນລະບບົຍ່ອຍອາຫານ ແມ່ນການຍ່ອຍໄຂມນັເກດີໃນລໍາໄສອ່້ອນ ໂດຍນໍາ້ບີຊ່ວຍ

ລະລາຍໄຂມນັ ແລະ ເອນັໄຊມໄ໌ລເປສຍ່ອຍສະຫຼາຍໂມເລກຸນ. (Gunstone, 2011) 

ການຂນົສົ່ ງໄຂມນັໃນເລອືດ 

- ໄຄໂລໄມຄຣອນ ແມ່ນການຂນົສົ່ ງໄຂມນັຈາກລໍາໄສໄ້ປຫາແພຈລຸງັ. 

- Very Low-Density Lipoprotein (VLDL)  ແລະ Low-density Lipoprotein (LDL) ແມ່ນ

ຂນົສົ່ ງໄຂມນັຈາກຕບັໄປຫາແພຈລຸງັ. 

- High Density Lipoprotein (HDL) ແມ່ນເກບັໄຂມນັສ່ວນເກນີກບັໄປຫາຕບັ. 

ການເຜາົຜານໄຂມນັ 

- ການສະຫຼາຍໄຂມນັ ແມ່ນປ່ຽນອາຊດິໄຂມນັເປັນພະລງັງານ. 

- ການສງັເຄາະໄຂມນັ ເກດີເມື່ ອມພີະລງັງານເກນີ. 

3. ເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ   ້  ຸ  ້   ຸ  ັ  ແລະ ການຂ ນສ  ງລ ປ ດຜ ານເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ     ົ  ົ່    ີ ິ  ່      ້  ຸ  ້   ຸ  ັ   

ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ (Gunstone, 2011) 

- ປະກອບດວ້ຍຟອສໂຟລປິີດສອງສັນ້ (Lipid Bilayer) ແລະ ໂປຣຕນິຝັງຕວົ. 

- ຄໍຼເລສເຕຣີອລຊ່ວຍເພີ່ ມສະຖຽນລະພາບ ແລະ ຄວາມຢືດຢຸ່ນ. 

- ຄວບຄຸມການແລກປ່ຽນສານລະຫວ່າງພາຍໃນ ແລະ ພາຍນອກຈລຸງັ. 

- ການສົ່ ງສນັຍານລະຫວ່າງຈລຸງັ. 

ການຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

- ການແພ່ຜ່ານແບບທໍາມະດາ (Simple Diffusion) ແມ່ນສໍາລບັໂມເລກຸນໜອ້ຍ ເຊັ່ ນ ອາຊດິໄຂມນັ. 

- ການຂນົສົ່ ງໂດຍໂປຣຕນິຕວົພາ (Transport Proteins) ເຊັ່ ນ Fatty Acid Binding Proteins 

(FABPs). 

- ການຂນົສົ່ ງແບບໃຊພ້ະລງັງານ (Active Transport) ແມ່ນສໍາລບັໄຂມນັຊະນດິໃຫຍ່. 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັໄຂມນັ, 

ໃບກດິຈະກາໍ 1-3, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊຮູ້ບແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ 

LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ. 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

- ວດິໂີອ 1: https://www.youtube.com/watch?v=ebScOnAJdu0 (ໄຂມນັ) 
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IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2 ແລະ 3 ເປັນກຸ່ມ. 

- ຜນົການທ ດລອງ     ົ    ຄວາມແຕກຕ າງລະຫວ າງໄຂມ ນອ  ມຕ ວ ແລະ ໄຂມ ນບ  ອ  ມຕ ວ.        ່       ່       ັ  ີ່    ົ          ັ  ໍ່  ີ່    ົ   

- ການສາ້ງແຜນພາບສະແດງເສັນ້ທາງການຂນົສົ່ ງລປິິດໃນຮ່າງກາຍ. 

- ການສາ້ງແຜນຜງັສະຫຸຼບການຂນົສົ່ ງລປິິດໃນລະບບົໝນູວຽນເລອືດ. 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ໄຂມນັ (Lipid) 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນ 4 (ດຫຼີາຍ) 3 (ດ)ີ 2 (ພໍໃຊ)້ 1 (ອ່ອນຫຼາຍ) 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວ

ກບັໂຄງສາ້ງຂອງ

ໄຂມນັ ແລະ 

ອະນຸພນັຂອງ

ໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ 

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງ

ໄຂມນັຢ່າງລະອຽດ, ມີ

ຄວາມຄບົຖວ້ນ ແລະ ຈາໍ

ແນກເຖງິອະນຸພນັຂອງ

ໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆໄດ ້

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທົ່ ວ

ໄປໄດຂ້ອ້ນຂາ້ງຖກື 

ຕອ້ງ ແລະ ບອກໄດ ້

ເຖງິອະນຸພນັຂອງ

ໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ 

ອະທບິາຍໄດ ້

ພຽງບາງສ່ວນ, 

ບ່ໍຄບົຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດອະ 

ທບິາຍຄຸນ

ລກັສະນະທີ່

ຖກືຕອ້ງໄດ ້

ຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ການຂນົສົ່ ງລປິີດໃນ

ຮ່າງກາຍ 

ອະທບິາຍການຂນົສົ່ ງລີ

ປິດໃນຮ່າງກາຍແບບ

ລະອຽດ, ລະບຸໜາ້ທີ່ ຂອງ

ການຂນົສົ່ ງລປິີດໃນ

ຮ່າງກາຍ 

ລະບຸການຂນົສົ່ ງລປິີດ

ໃນຮ່າງກາຍ ແລະ 

ອະທບິາຍໄດເ້ກອືບ

ຄບົຖວ້ນ 

ອະທບິາຍການ

ຂນົສົ່ ງລປິີດໄດ ້

ພຽງບາງສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດ

ອະທບິາຍການ

ຂນົສົ່ ງລປິີດໄດ ້

ຢ່າງຖກືຕອ້ງ 

ທກັສະການ

ອະທບິາຍເຈຍ້ຫຸມ້

ຈລຸງັ ແລະ ການ

ຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານ

ເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

ອະທບິາຍເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

ແລະ ການຂນົສົ່ ງລປິີດ

ຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັໄດຄ້ບົ

ຖວ້ນ ດວ້ຍຄໍາອະທບິາຍ

ສມົເຫດສມົຜນົ 

ອະທບິາຍການຂນົສົ່ ງ

ລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈຸ

ລງັໄດເ້ກອືບຄບົ ແຕ່

ຂາດລາຍລະອຽດໃນ

ບາງສ່ວນ 

ອະທບິາຍໄດບ້າງ

ສ່ວນ ໂດຍຂາດ

ຂໍມູ້ນທີ່ ຈາໍເປັນ 

ບ່ໍສາມາດ

ອະທບິາຍໄດ ້

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັເປັນກຸ່ມ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງຫາ້ວຫນັ

ໃນການເຮດັວຽກກຸ່ມ 

ແລະ ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງເສມີ

ການນາໍສະເໜ ີລາຍງານ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີໄດດ້ີ

ແລະ ມສ່ີວນຮ່ວມ

ສນົທະນາ 

ຮ່ວມມເືປັນທມີ

ໄດ,້ ແຕ່ບ່ໍມກີານ

ປະກອບຄໍາເຫນັ 

ຂາດຄວາມ

ຮ່ວມມ ືແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາ

ຄດິເຫນັ 
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V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ໂຄງສ  າງຂອງໄຂມ ນ     ້        ັ  ແລະ ອະນ ພ ນຂອງໄຂມ ນຊະນ ດຕ າງໆ   ຸ  ັ        ັ     ິ  ່     

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສກຶສາໂຄງສາ້ງຂອງໄຂມນັ ແລະ ອະນຸພນັຂອງໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ       ເວລາ 3 ຊົ່ ວໂມງ 

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດຄົນ້ພບົ ແລະ ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ, ເຊື່ ອມໂຍງໂຄງສາ້ງ

ຂອງໄຂມນັ ແລະ ໜາ້ທີ່ ທາງຊວີະພາບ, ຈາໍແນກລະຫວ່າງໄຂມນັອີ່ ມຕວົ ແລະ ບ່ໍອີ່ ມຕວົ, ອອກແບບ ແລະ ດໍາເນນີ

ການທດົລອງເພື່ ອທດົສອບຊະນດິໄຂມນັ. 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ອຸປະກອນການທດົລອງ ແລະ ທາດເຄມ ີ ເຊັ່ ນ: ຫຼອດທດົລອງ, ຫຼອດຢອດ, ເຈຍ້ຕອງ, ເບເິກ,ີ ແທ່ງ

ແກວ້ຄນົ, ທາດລະລາຍໄອໂອດນິ, ເຮກັເຊນ, ເອທານອລ, ນໍາ້, ນໍາ້ມນັພດື, ໄຂມນັສດັ. 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບຄົນ້ພບົ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ການແນະນາໍ 

- ຄູແບ່ງກຸ່ມຜູຮ້ຽນອອກເປັນກຸ່ມຕາມຄວາມເໝາະສມົ. 

- ຄູເລີ່ ມຕົນ້ດວ້ຍຄໍາຖາມ ຫຼ ືສາ້ງສະຖານະການທີ່ ກະຕຸນ້ຄວາມຄດິ ເຊັ່ ນ: 

1) ເປັນຫຍງັອາຊດິໄຂມນັອີ່ ມຕວົ ແລະ ບ່ໍອີ່ ມຕວົຈຶ່ ງມຄຸີນສມົບດັແຕກຕ່າງກນັ? 

2)  ສະເຕຣີອຍດທ໌ີ່ ມໂີຄງສາ້ງແຕກຕ່າງກນັເລກັໜອ້ຍຈະສົ່ ງຜນົຕ່ໍການເຮດັວຽກໃນຮ່າງກາຍຄແືນວໃດ? 

- ຄູສະແດງຮູບພາບ ຫຼ ືໂມເດລຂອງໂມເລກຸນໄຂມນັບາງສ່ວນ ແລະ ຖາມວ່າ ນກັສກຶສາຄດິວ່າໂຄງສາ້ງ

ເຫຼົ່ ານີເ້ຮດັໜາ້ທີ່ ຫຍງັໃນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ? 

ຄູໃຫນ້ກັສກຶສາສະແດງຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ຕັງ້ຄໍາຖາມ 

 
ຮ ບພາບທ  ູ      ີ4 ໂຄງສ  າງຂອງໄຂມ ນ     ້        ັ  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສາ້ງສມົມຸດຖານ 

- ຄູກະຕຸນ້ ແລະ ຊຸກຍູຜູ້ຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ສາ້ງສມົມຸດຖານກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງຂອງໄຂມນັ ແລະ ອະນຸພນັ

ຂອງໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ, ໂຄງສາ້ງຂອງມນັອິ່ ມຕວົ ແລະ ໄຂມນັບ່ໍອິ່ ມຕວົ, ການປ່ຽນແປງຂອງໄຂມນັເມື່ ອເຮດັ

ປະຕກິລິຍິາກບັທາດລະລາຍໄອໂອດນິ ເຊັ່ ນ “ໄຂມນັບ່ໍອິ່ ມຕວົເຮດັໃຫທ້າດລະລາຍໄອໂອດນິປ່ຽນສຫຼີາຍກວ່າໄຂມນັ

ອິ່ ມຕວົເນື່ ອງຈາກມພີນັທະຄູ່”. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ການທດົສອບ 
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- ຜູຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ເຮດັການສໍາຫຼວດກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງຂອງໄຂມນັ ແລະ ອະນຸພນັຂອງໄຂມນັຊະນດິ

ຕ່າງໆພອ້ມທງັອະທບິາຍຄວາມສໍາຄນັຂອງໂຄງສາ້ງແຕ່ລະສ່ວນທີ່ ຄົນ້ພບົ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ລງົໃນໃບກດິຈະກາໍ 1 

ດັ່ ງນີ:້  

ໃບກ ດຈະກ າ    ິ    ໍ  1: ສ ກສາ  ຶ   ໂຄງສາ້ງຂອງໄຂມນັ ແລະ ອະນຸພນັຂອງໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ 

ຄ າແນະນ າ: ໍ     ໍ   ໃຫ  ນ ກສ ກສາເຮ ດການທ ດລອງ   ້  ັ   ຶ      ັ      ົ    ຄວາມແຕກຕ າງລະຫວ າງໄຂມ ນອ  ມຕ ວ ແລະ ໄຂມ ນບ  ອ  ມຕ ວ ໂດຍ        ່       ່       ັ  ີ່    ົ          ັ  ໍ່  ີ່    ົ     

ໃຊ  ທາດລະລາຍໄອໂອດ ນ ແລະ ທ ດສອບການລະລາຍໃນຕ ວ   ້              ິ        ົ                ົ ເຮ ດ   ັ ລະລາຍທ  ແຕກຕ າງກ ນ       ີ່     ່     ັ  ຕາມຂ  ນຕອນດ  ງລ  ມນ      ັ ້     ັ່   ຸ່   ີ ້

ອ ປະກອນ: ຸ        

- ນ  າມ ນພ ດ (ໄຂມ ນ ໍ ້  ັ   ື       ັ ບ  ອ  ມຕ ວ ເຊ  ນ  ໍ່  ີ່    ົ    ັ່   ນ  າມ ນໝາກກອກ, ນ  າມ ນຖ  ວເຫ  ອງ ໍ ້  ັ          ໍ ້  ັ  ົ່    ຼ ື  ) 

- ໄຂມ ນສ ດ (ໄຂມ ນອ  ມຕ ວ ເຊ  ນ ນ  າມ ນໝ , ເນ ຍ)    ັ   ັ       ັ  ີ່    ົ    ັ່    ໍ ້  ັ   ູ    ີ   

- ທາດລະລາຍໄອໂອດ ນ              ິ  

- ຕ ວເຮ ດລະລາຍ ເຊ  ນ ເຮ ກເຊນ, ເອທານອລ, ນ  າ  ົ    ັ         ັ່      ັ                ໍ ້ 

- ຫ ອດທ ດລອງ, ຫ ອດຢອດ, ເຈ  ຍຕອງ,  ຼ    ົ       ຼ          ້      ບ ກເກ  ແລະ ແທ ງແກ  ວຄ ນ  ິ    ີ      ່     ້   ົ  

ວທິປິະຕບິດັ:  

1) ໃສ ນ  າມ ນພ ດ ແລະ ໄຂມ ນສ ດລ ງໃນຫ ອດທ ດລອງແຍກກ ນ     ່  ໍ ້  ັ   ື          ັ   ັ   ົ    ຼ    ົ         ັ  

2) ຕ  ມ ື່  ທາດລະລາຍໄອໂອດ ນລ ງໃນແຕ ລະຫ ອດ               ິ   ົ    ່    ຼ   2-3 ຢອດ 

3) ສ ງເກດການປ ຽນແປງຂອງສ ໃນແຕ ລະຫ ອດທ ດລອງ     ັ        ່           ີ    ່    ຼ    ົ     

4) ຢອດຕ ວເຮ ດລະລາຍແຕ ລະຊະນ ດລ ງໃນຫ ອດທ ດລອງ ແລະ ສ ງເກດການລະລາຍ        ົ    ັ        ່       ິ   ົ    ຼ    ົ           ັ             

5) ໃຊ  ເຈ  ຍ      ້  ້ ຕອງເບ  ງຄວາມແຕກຕ າງຂອງຄວາມໜ ດ ແລະ ການຊ ມຜ ານ     ິ່          ່            ື           ຶ  ່    

6) ບ ນທ ກຜ ນ ແລະ ອະທ ບາຍ     ັ   ຶ   ົ          ິ    

ຕາຕະລາງບ ນທ ກຜ ນ:         ັ   ຶ   ົ   

ຕ ວຢ າງໄຂມ ນ  ົ  ່       ັ  ສ ເລ  ມຕ  ນ  ີ ີ່   ົ ້  ການປ ຽນແປງ    ່      

ເມ  ອຕ  ມໄອໂອດ ນ  ື່   ື່        ິ  

ການລະລາຍ

ໃນເຮ ກເຊນ     ັ     

ການລະລາຍ

ໃນເອທານອລ 

ການລະລາຍ

ໃນນ  າ   ໍ ້ 

ໄຂມ ນອ  ມຕ ວ    ັ  ີ່    ົ       

ໄຂມ ນບ  ອ  ມຕ ວ    ັ  ໍ່  ີ່    ົ       
 

ຫຼງັຈາກຜ່ານການທດົລອງ ໃຫນ້ກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງຕ່ໍໄປນີ ້

1. ເປ ນຫຍ ງທາດລະລາຍໄອໂອດ ນປ ຽນສ ແຕກຕ າງກ ນໃນນ  າມ ນພ ດ ແລະ ໄຂມ ນສ ດ?  ັ    ັ               ິ  ່     ີ    ່     ັ    ໍ ້  ັ   ື          ັ   ັ   

2. ເປ ນຫຍ ງໄຂມ ນບາງຊະນ ດລະລາຍໃນເຮ ກເຊນໄດ  ດ ກວ າໃນນ  າ?     ັ    ັ    ັ        ິ           ັ       ້  ີ  ່     ໍ ້  

3. ໄຂມ ນຊະນ ດໃດມ ຜ ນຕ  ສ ຂະພາບຫ າຍກວ າກ ນ?       ັ     ິ     ີ  ົ  ໍ່  ຸ      ຼ    ່    ັ   
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີ ຫຼ ື ລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົ ແລະ 

ອະທບິາຍສິ່ ງທີ່ ຄົນ້ພບົ ແລະ ປຽບທຽບກບັສມົມຸດຖານ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ.  
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2. ການຂ ນສ  ງລ ປ ດໃນຮ າງກາຍ     ົ  ົ່    ີ ິ    ່       

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສກຶສາການຂນົສົ່ ງລປິີດໃນຮ່າງກາຍ            ເວລາ 3 ຊົ່ ວໂມງ  

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດເຂົາ້ໃຈຂະບວນການຂນົສົ່ ງລປິິດໃນຮ່າງກາຍຜ່ານລະບບົໝູນວຽນເລອືດ, 

ອະທ ິບາຍບດົບາດຂອງໄລໂປໂປຣຕນິຊະນດິຕ່າງໆ ແລະ ເຊື່ ອມໂຍງຂະບວນການລໍາລຽງໄຂມນັກບັສຸຂະພາບ 

ແລະ ພະຍາດທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ໝາກບານຈາໍລອງ (ແທນໂມເລກຸນໄຂມນັ). 

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບປະສບົການ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ປະສບົການ 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ. 

- ຄູສາ້ງສະຖານະການຈາໍລອງລະບບົຂນົສົ່ ງລປິິດໃນຮ່າງກາຍ. 

- ຄູໃຫນ້ກັສກຶສາຮບັບບົບາດເປັນສ່ວນປະກອບຕ່າງໆຂອງລະບບົໝນູວຽນເລອືດ ເຊັ່ ນ: 

• ໄຂມນັ (Fatty acids, Triglycerides) 

• ໄລໂປໂປຣຕນິ (Chylomicrons, VLDL, LDL, HDL) 

• ແພຈລຸງັ (ກາ້ມຊີນ້, ຈລຸງັໄຂມນັ) 

• ຕບັ (Liver) 

- ຄູອາດຈະໃຊໝ້າກບານນອ້ຍ ຫຼ ືເຈຍ້ສ ີແທນໄຂມນັ ແລະ ເຊອືກ ຫຼ ືສາຍສນັຍະລກັແທນການລໍາລຽງ

ໃນຫຼອດເລອືດ. 

- ໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມສະແດງບດົບາດ ໂດຍອະທບິາຍວ່າຕນົເອງມໜີາ້ທີ່ ຫຍງັ ແລະ ໂຕຕ້ອບກບັສ່ວນອື່ ນໃນ

ລະບບົແນວໃດ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ການສະທອ້ນຄນື 

ຫຼງັການຈາໍລອງ ໃຫນ້ກັສກຶສາອະທບິາຍໃນກຸ່ມຍ່ອຍກ່ຽວກບັສິ່ ງທີ່ ເກດີຂຶນ້ໃນກດິຈະກາໍ 

- ການຂນົສົ່ ງລປິິດມຂີັນ້ຕອນໃດແດ່? 

- ໄລໂປໂປຣຕນິແຕ່ລະຊະນດິມບີດົບາດຕ່າງກນັແນວໃດ? 

- ການປ່ຽນແປງໃນລະບບົ (ເຊັ່ ນ LDL ສູງ, HDL ຕ່ໍາ) ຈະສົ່ ງຜນົຕ່ໍຮ່າງກາຍຄແືນວໃດ? 

ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜກີານອະທບິາຍ 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ສາ້ງແນວຄດິ 

ໃນຂັນ້ຕອນນີ,້ ຄູຈະໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມສາ້ງແນວຄວາມຄດິຕາມປະສບົການ ດວ້ຍການສາ້ງແຜນພາບກ່ຽວ

ກບັການຂນົສົ່ ງລປິີດໃນຮ່າງກາຍ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ລງົໃນໃບກດິຈະກາໍ 2 ດັ່ ງນີ:້ 
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§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ການນາໍໃຊ ້

ໃນຂັນ້ຕອນນີນ້ກັສກຶສາຈະໄດນ້ໍາປະສບົການທີ່ ໄດຈ້າກກດິຈະກໍານີໄ້ປນໍາໃຊໃ້ນຊວີດິປະຈາໍວນັ ໂດຍຄູ

ໃຫນ້ກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມຂຽນແຜນຜງັສະຫຸຼບການຂນົສົ່ ງລປິິດໃນລະບບົໝນູວຽນເລອືດ ໂດຍຮວບຮວມຂໍມູ້ນທີ່

ໄດຮ້ຽນກ່ຽວກບັໄລໂປໂປຣຕນິຕ່າງໆ. 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

3. ເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ   ້  ຸ  ້   ຸ  ັ  ແລະ ການຂ ນສ  ງລ ປ ດຜ ານເຈ  ຍຫ  ມຈ ລ ງ     ົ  ົ່    ີ ິ  ່      ້  ຸ  ້   ຸ  ັ  

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສກຶສາເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ການຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ                ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັໃນຈລຸງັຢູຄາຣໂີອດ, ວເິຄາະ

ຂະບວນການຂນົສົ່ ງລປິິດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ. 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ  

- ຄູເປີດວດິໂີອກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງຂອງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ການຂນົສົ່ ງສານ 

(ການແພ່ຜ່ານຟອສໂຟລ ປ ດ       ີ ິ ໄບເລເຢ  ແລະ ໂປຣຕ ນຕ ວນ າພາ      ີ          ິ   ົ   ໍ  ) 

https://www.youtube.com/watch?v=WEbd6tIIqZs (ໂຄງສາ້ງຂອງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ) 

https://www.youtube.com/watch?v=J5pWH1r3pgU (ການຂນົສົ່ ງສານ) 

ຄູຕັງ້ຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິ ເຊັ່ ນ: 

1) ເປັນຫຍງັລປິິດເຖງິສາມາດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັໄດໃ້ນບາງກລໍະນ ີແຕ່ບາງກລໍະນກີຕໍອ້ງໃຊຕ້ວົນາໍພາ? 

2) ປັດໄຈໃດທີ່ ສົ່ ງຜນົຕ່ໍການຂນົສົ່ ງລປິິດໃນຈລຸງັ? 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາຂຽນຄໍາຖາມທີ່ ສງົໄສເພີ່ ມເຕມີກ່ຽວກບັເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ການຂນົສົ່ ງລປິິດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສກຶສາການຂນົສົ່ ງລປິີດໃນຮ່າງກາຍ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາອອກແບບແຜນພາບສະແດງເສັນ້ທາງການຂນົສົ່ ງລປິິດໃນຮ່າງກາຍ ຕັງ້ແຕ່ການດູດຊມຶ

ໃນລໍາໄສຈ້ນົເຖງິການລໍາລຽງກບັໄປຫາຕບັ ເຊິ່ ງໃນແຜນພາບຕອ້ງລະບຸ ຂໍມູ້ນດັ່ ງລຸ່ມນີ:້ 

- ປະເພດຂອງໄຂມນັ 

- ໄລໂປໂປຣຕນິ 

- ຈດຸໝາຍປາຍທາງຂອງໄຂມນັ (ຈລຸງັໄຂມນັ, ກາ້ມຊີນ້, ຕບັ) 

- ຜນົກະທບົຂອງການປ່ຽນແປງໃນລະບບົ 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະກາໍ

ການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສກຶສາເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ການຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັປະກອບດວ້ຍໂຄງສາ້ງໃດແດ່? 

2. Phospholipid bilayer ມບີດົບາດສໍາຄນັແນວໃດໃນການຄວບຄຸມການຜ່ານສານ? 

3. ເປັນຫຍງັໄຂມນັຈຶ່ ງລະລາຍໃນເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັໄດງ່້າຍກວ່າໂມເລກຸນທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້? 

4. ການຂນົສົ່ ງໄຂມນັຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັເກດີຂຶນ້ໄດແ້ນວໃດໃນກລໍະນຂີອງອາຊດິໄຂມນັອດິສະຫຼະ? 

5. ຫາກໂຄງສາ້ງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັມກີານປ່ຽນແປງ ເຊັ່ ນ ຂາດຄໍຼເລສເຕຣີອລ ຈະສົ່ ງຜນົຕ່ໍຂະບວນການຂນົສົ່ ງໄຂມນັຄື

ແນວໃດ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ການຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ການຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ? ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການ

ຄົນ້ຄວາ້ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັອະນຸພນັຂອງໄຂມນັຊະນດິຕ່າງໆ, ຂຽນສະຫຸຼບກ່ຽວກບັການຂນົສົ່ ງລປິີດຜ່ານເຈຍ້

ຫຸມ້ຈລຸງັໃນຮູບແບບຕ່າງໆ ແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ   ້      ັ   ົ       . 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງອາຊດິໄຂມນັອິ່ ມຕວົ ແລະ ອາຊດິໄຂມນັບ່ໍອິ່ ມຕວົ? ພອ້ມທງັຍກົ

ຕວົຢ່າງ 
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2. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການຂນົສົ່ ງລປິິດຜ່ານລະບບົເລອືດ ຕັງ້ແຕ່ການດູດຊມຶໃນລໍາໄສຈ້ນົຮອດການສະ

ສມົໃນແພຈລຸງັ? 

3. ໂຄງສາ້ງຂອງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ ແລະ ໜາ້ທີ່ ສໍາຄນັຂອງຄໍຼເລສເຕຣີອລໃນເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັມຄີແືນວໃດ? 

4. ຄວາມຜດິປົກກະຕໃິນຂະບວນການຂນົສົ່ ງລປິິດຜ່ານເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັທີ່ ອາດສົ່ ງຜນົຕ່ໍການເກດີພະຍາດຕ່າງໆ

ມຄີແືນວໃດ? 
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ບ ດທ    ົ   ີ6 ກ ດອາມ ໂນ  ົ     ິ   (Amino Acid) ແລະ ໂປຣຕ ນ     ິ  (Protein) 

ເວລາ 8 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງຂອງກດົອາມໂິນ, ສ່ວນປະກອບຫຼກັຂອງກດົອາມໂິນ 

ແລະ ໝູ່ ຟັງຊນັທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ; ການແບ່ງປະເພດຂອງກດົອາມໂິນຕາມຂົວ້ໂມເລກຸນ ແລະ ລກັສະນະທາງເຄມ;ີ ຄຸນ

ລກັສະນະທາງກາຍະພາບ ແລະ ເຄມຂີອງກດົອາມໂິນ ລວມເຖງິຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍນໍາ້; ການແຕກຕວົ

ຂອງກດົອາມໂິນໃນນໍາ້, ພດຶຕກິໍາຂອງກດົອາມໂິນໃນສະພາວະກດົ-ເບສຕ່າງໆ; ການເຊື່ ອມຕ່ໍຂອງກດົອາມໂິນຜ່ານ

ພນັທະເປບໄທດ,໌ ການເກດີສາຍໂພລເີປບໄທດຈ໌າກກດົອາມໂິນຫຼາຍຕວົ, ໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິໃນລະດບັຕ່າງໆ; 

ການປ່ຽນແປງສະພາບໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິ ເຊັ່ ນ ການແປຮູບຂອງໂປຣຕນິພາຍໃຕສ້ະພາວະຕ່າງໆ; ໂມເລກຸນຂອງ

ໂປຣຕນີຮໂີມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ ເຊັ່ ນ ອງົປະກອບ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງໂປຣຕນີຮໂີມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ

ໃນຮ່າງກາຍ, ການແຕກຕ່າງລະຫວ່າງໂປຣຕນິທງັ 2 ຊະນດິ ແລະ ບດົບາດຂອງໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິຕ່ໍການເຮດັວຽກ

ທາງຊວີະພາບ. 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງພືນ້ຖານ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອາມໂິນ. 

- ສາມາດຈາໍແນກກດົອາມໂິນຕາມລກັສະນະຕ່າງໆ ແລະ ອະທບິາຍການເຮດັວຽກຂອງກດົອາມໂິນໃນນໍາ້. 

- ສາມາດສະແດງຂະບວນການເກດີພນັທະເປບໄທດ ໌ແລະ ການສາ້ງໂພລເີປບໄທດ.໌ 

- ສາມາດລະບຸ ແລະ ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິໃນລະດບັຕ່າງໆ. 

- ສາມາດອະທບິາຍກນົໄກການປ່ຽນແປງໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິ ແລະ ຜນົກະທບົຕ່ໍໜາ້ທີ່ ຂອງໂປຣຕນິ. 

- ສາມາດວເິຄາະ ແລະ ປຽບທຽບໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງຮໂີມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບໂຄງສ  າງ  ົ      ່     ັ      ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງກ ດອະມ ໂນ ຸ   ັ          ົ     ິ  . 

- ສ ບຄ  ນການແບ ງປະເພດຂອງກ ດອະມ ໂນ  ື  ົ ້      ່            ົ     ິ  , ຄ ນລ ກສະນະ ຸ   ັ      ແລະ ການແຕກຕ ວຂອງກ ດອະມ ໂນ        ົ      ົ     ິ  . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ຂຽນສະຫ  ບກ ຽວກ ບຄ ນລ ກສະນະຂອງກ ດອະມ ໂນແຕ ລະປະເພດ      ຼຸ  ່     ັ  ຸ   ັ          ົ     ີ    ່        . 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບໂຄງສ  າງ  ົ      ່     ັ      ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງໂປຣຕ ນ ຸ   ັ             ິ . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ວ ເຄາະກ ຽວກ ບການປ ຽນແປງສະພາບໂຄງສ  າງຂອງໂປຣຕ ນ  ິ    ່     ັ     ່                ້         ິ . 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບໂມເລກ ນຂອງໂປຣຕ ນຮ ໂມໂກ ບ ນ  ື  ົ ້  ່     ັ      ຸ         ີ   ີ     ຼ  ິ  ແລະ ໄມໂອໂກ ບ ນ       ຼ  ິ . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງກ ດອະມ ໂນ ຸ   ັ          ົ     ິ   

1.1 ໂຄງສາ້ງຂອງກດົອະມໂິນ  

ກດົອາມໂິນ ເປັນຫວົໜ່ວຍພືນ້ຖານຂອງໂປຣຕນິ ມໂີຄງສາ້ງຫຼກັ ປະກອບດວ້ຍ:  

- ຈອຸາມໂິນ (-NH₂) 
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- ຈຄຸາບອກຊລິ (-COOH) 

- ອາຕອມໄຮໂດຣເຈນ (H) 

- ຈ ຸ R ຊຶ່ ງເປັນໝູ່ ດາ້ນຂາ້ງທີ່ ແຕກຕ່າງກນັໃນແຕ່ລະກດົອາມໂິນ (Donald, Judith G, Wiley, & 

Sons, 2011) 
1.2 ການແບ່ງປະເພດຂອງກດົອະມໂິນ 

ກດົອາມໂິນສາມາດຈາໍແນກໄດຕ້າມລກັສະນະຂອງຈ ຸR  ໄດແ້ກ່: 

- ກດົອາມໂິນມຂີົວ້ (Polar amino acids) 

- ກດົອາມໂິນບ່ໍມຂີົວ້ (Non-polar amino acids) 

- ກດົອາມໂິນເປັນກດົ (Acidic amino acids) 

- ກດົອາມໂິນເປັນເບສ (Basic amino acids) 

- ກດົອາມໂິນຈາໍເປັນ ທີ່ ຮ່າງກາຍສາ້ງເອງບ່ໍໄດ ້(Essential amino acids) 

1.3 ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະມໂິນ 

- ສາມາດເກດີພນັທະເປບໄທດເ໌ພື່ ອສາ້ງໂປຣຕນິ. 

- ມລີກັສະນະເປັນແອມໂຟເທຣີກິ (Amphoteric) ສາມາດເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນທງັກດົ ແລະ ເບສໄດ.້ 

- ມໄີອໂຊອເີອລກັທຣກິພອຍຕ ໌ (Isoelectric point) ຄຄ່ືາຄວາມເປັນກດົ-ເບສທີ່ ເຮດັໃຫກ້ດົອາມໂິນບ່ໍ

ມໄີຟຟາ້ບນັຈ.ຸ 

1.4 ການແຕກຕວົຂອງກດົອະມໂິນໃນນໍາ້ 

- ກດົອາມໂິນສາມາດແຕກຕວົເປັນໄອອອນທີ່ ມໄີຟຟາ້ບນັຈຕຸ່າງໆ ຂຶນ້ຢູ່ກບັຄ່າ pH ຂອງສານລະລາຍ. 

- pH ຕ່ໍາ ກດົອາມໂິນຈະຢູ່ໃນຮູບຂອງຄາເທໄອອນ (+) 

- pH ສູງ ກດົອາມໂິນຈະຢູ່ໃນຮູບຂອງແອນໄອອອນ (-) 

2. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງໂປຣຕ ນ ຸ   ັ             ີ  

2.1 ພນັທະເປບໄທດ ໌(Peptide) 

ພນັທະເປບໄທດ ໌ເປັນພນັທະໂຄວາເລນທທ໌ີ່ ເຊື່ ອມຕ່ໍກດົອາມໂິນສອງຕວົເຂົາ້ດວ້ຍກນັຜ່ານປະຕກິລິຍິາ

ຄວບແໜນ້. (Donald, Judith G, Wiley, & Sons, 2011) 

2.2 ໂພລເີພບັໄທດ ໌(Polypeptide) 

- ເປັນສາຍກດົອາມໂິນທີ່ ເຊື່ ອມຕ່ໍກນັດວ້ຍພນັທະເປບໄທດ.໌ 

- ໂປຣຕນິເປັນໂພລເີປບໄທດທ໌ີ່ ມໂີຄງສາ້ງຊບັຊອ້ນ ແລະ ມໜີາ້ທີ່ ສະເພາະ. 

2.3 ໂຄງສາ້ງລະດບັຕ່າງໆຂອງໂປຣຕນິ 

- ໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິ ຂັນ້ 1 (Primary structure): ເປັນໂຄງສາ້ງພືນ້ຖານຂອງໂປຣຕນິ ຊຶ່ ງປະກອບດວ້ຍ

ການຕ່ໍກນັເປັນສາຍຍາວຂອງອາຊດິອາມນີດວ້ຍພນັທະເປບໄທດ ໌(Peptide bond). 

-ໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິ ຂັນ້ 2 (Secondary structure): ເປັນໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນີທີ່ ມໂີມເລກຸນສບັສນົ

ເກດີຈາກສາຍຍາວຂອງໂພລເີປບໄທດມ໌າຂດົມວ້ນເປັນກຽວ ເອີນ້ວ່າ: ກຽວອາລຟາ (Alpha).  
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-ໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິ ຂັນ້ 3 (Tertiary structure): ເປັນໂຄງສາ້ງທີ່ ສບັສນົກວ່າໂຄງສາ້ງຂັນ້ໜຶ່ ງ ແລະ ຂັນ້

ສອງ, ຄງົຕວົຢູ່ໄດຍ້ອ້ນມພີນັທະໄຮໂດຣເຈນ, ພນັທະໄດຊລັໄຟທ,໌ Van der Waals force ເຮດັໃຫໂ້ມເລກຸນ

ຂອງໂປຣຕນິເກາະກນັໄດແ້ໜນ້ຂຶນ້. 

-ໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິ ຂັນ້ 4 (Quaternary structure): ປະກອບດວ້ຍສາຍໂພລເີປບໄທດຫຼ໌າຍ ກວ່າ 1 

ສາຍ ທີ່ ຢູ່ຮ່ວມກນັດວ້ຍພນັທະອ່ອນ.  

2.4 ການປ່ຽນແປງສະພາບໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິ 

ໂປຣຕນິສາມາດຖືກທໍາລາຍໂຄງສາ້ງ (Denaturation) ຈາກຄວາມຮອ້ນ ຄ່າຄວາມເປັນກດົ-ເບສ ຫຼ ື

ສານເຄມ ີເຮດັໃຫສູ້ນເສຍໜາ້ທີ່ . (Donald, Judith G, Wiley, & Sons, 2011) 

3. ໂມເລກ ນຂອງໂປຣຕ ນຮ ໂມໂກ ບ ນ     ຸ         ີ   ີ    ຼ  ິ  ແລະ ໄມໂອໂກ ບ ນ      ຼ  ິ  (Hemoglobin and Myoglobin) 

- ຮໂີມໂກບຼນິ (Hemoglobin) ເປັນໂປຣຕນິທີ່ ພບົໃນຈລຸງັເມດັເລອືດແດງ ມໜີາ້ທີ່ ລໍາລຽງອອກຊເີຈນໄປຫາ

ຈລຸງັຕ່າງໆໃນຮ່າງກາຍ. 

- ໄມໂອໂກບຼນິ (Myoglobin) ເປັນໂປຣຕນິທີ່ ພບົໃນກາ້ມຊີນ້ ມໜີາ້ທີ່ ເກບັ ແລະ ປ່ອຍອອກຊເີຈນໃຫກ້ບັຈຸ

ລງັກາ້ມຊີນ້. 

- ທງັ 2 ໂປຣຕນິມໂີຄງສາ້ງທີ່ ຄາ້ຍຄກືນັ ແຕ່ຮໂີມໂກບຼນິມໂີຄງສາ້ງໂປຣຕນິ ຂັນ້ 4 ທີ່ ຊບັຊອ້ນກວ່າໄມໂອໂກຼ

ບນິ ຊຶ່ ງເປັນໂປຣຕນິສາຍດ່ຽວ. (Donald, Judith G, Wiley, & Sons, 2011) 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັກດົອາ

ມໂິນ ແລະ ໂປຣຕນິ, ໃບກດິຈະກາໍ 1-3, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊຮູ້ບແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ. 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

https://www.youtube.com/watch?v=KnMj64z6B3s (Amino acids and protein) 

https://www.youtube.com/watch?v=Qv-KExGKAYw (Hemoglobin and Myoglobin) 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2 ແລະ 3 ເປັນກຸ່ມ. 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ກດົອາມໂິນ (Amino Acid) ແລະ ໂປຣຕນິ (Protein) 
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ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈ

ບດົຮຽນກດົອາມໂິນ

ແລະ ໂປຣຕນິ 

ສະແດງຄວາມ

ເຂົາ້ໃຈໃນໂຄງສາ້ງ 

ແລະ ຄຸນລກັສະນະ

ຂອງກດົອະມໂິນ, 

ໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນ

ລກັສະນະຂອງໂປຣ

ຕນີ ຢ່າງສມົບູນ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ ຊດັ

ເຈນ ພອ້ມອະທ ິ

ບາຍດວ້ຍຕວົຢ່າງ

ທີ່ ເໝາະສມົ 

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາຫຼກັ

ໄດດ້ ີແຕ່ບາງສ່ວນ

ຍງັຂາດຕວົຢ່າງ ຫຼ ື

ລາຍລະອຽດເພີ່ ມ

ເຕມີ 

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາໃນ

ລະດບັພືນ້ຖານ ແຕ່

ມຄີວາມຜດິພາດ ຫຼ ື

ຂາດລາຍລະອຽດ

ສໍາຄນັ 

ບ່ໍສາມາດສະແດງ

ຄວາມເຂົາ້ໃຈໃນ

ແນວຄດິພືນ້ຖານ

ໄດ ້ຫຼ ືມຄີວາມ

ຜດິພາດຮາ້ຍແຮງ 

ການວເິຄາະຂໍມູ້ນ ວເິຄາະຂໍມູ້ນ ໂມເລ

ກຸນຂອງໂປຣຕນີຮີ

ໂມໂກບຼນິ ແລະ ໄມ

ໂອໂກບຼນິ ໄດຢ່້າງ

ຖກືຕອ້ງ ມກີານໃຊ ້

ເຫດຜນົ ແລະ ຫຼກັ 

ການທີ່ ເໝາະສມົ 

ສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນໄດ ້ແຕ່ຂາດ

ຄວາມເລກິເຊິ່ ງ ຫຼ ື

ເຫດຜນົບາງສ່ວນ

ຍງັບ່ໍຊດັເຈນ 

ມຄີວາມພະຍາຍາມ

ໃນການວເິຄາະ ແຕ່

ຂໍສ້ະຫຸຼບ ຫຼ ືການ

ເຊື່ ອມໂຍງບ່ໍຊດັ

ເຈນ 

ບ່ໍສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນ ຫຼ ືສະຫຸຼບໄດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັໃນການປະຕບິດັ

ກດິຈະກາໍ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງ 

ເສມີການນາໍສະເໜ ີ

ລາຍງານ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສນົ 

ທະນາ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັ ແຕ່ບ່ໍມີ

ການປະກອບຄໍາ

ເຫນັ 

ມສ່ີວນຮ່ວມໃນກດິ

ຈະກາໍໜອ້ຍ ແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາຄດິ

ເຫນັ 

ການນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້

ນາໍຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ກດົອາມໂິນ ແລະ 

ໂປຣຕນິ ໄປປະຢຸກ

ໃຊກ້ບັບນັຫາໃນ

ຊວີດິຈງິ  

ສາມາດນາໍຄວາມຮູ ້

ໄປປະຢຸກໃຊໄ້ດໃ້ນ

ລະດບັທີ່ ດ ີແຕ່ຍງັບ່ໍ

ຄວບຄຸມທຸກ

ສະຖານະການ 

ມຄີວາມພະຍາ 

ຍາມນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້ແຕ່ມຂໍີຜ້ດິພາດ 

ຫຼ ືຄວາມເຂົາ້ໃຈບ່ໍ

ຄບົຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດນາໍຄວາມ

ຮູໄ້ປປະຢຸກໃຊໄ້ດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 
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V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງກ ດອະມ ໂນ ຸ   ັ          ົ     ິ   

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະມໂິນ        ເວລາ 3 ຊົ່ ວໂມງ  

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ, ຄຸນລກັສະນະ, ການແບ່ງປະເພດຂອງກດົອາມໂິນ ແລະ 

ການແຕກຕວົອາມໂິນໃນນໍາ້. 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບ LAOPDR)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ບນັຍາຍສັນ້ 

- ຄູບນັຍາຍສັນ້ກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງຂອງກດົອາມໂິນ 

ພອ້ມທງັຕັງ້ຄໍາຖາມສນົທະນາກບັຜູຮ້ຽນ ເຊັ່ ນ: 

1) ກດົອາມໂິນມອີງົປະກອບທາງເຄມພີືນ້ຖານມຫີຍງັແດ່? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ດໍາເນນີກດິຈະກາໍ 

- ຄູແບ່ງກຸ່ມຜູຮ້ຽນອອກເປັນກຸ່ມຕາມຄວາມເໝາະສມົ ໂດຍໃຊຫຼ້ກັການຂອງກຸ່ມ. 

- ຄູແນະນາໍການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ ໂດຍປະຕບິດັຕາມໃບກດິຈະກາໍທ ີ1 ດັ່ ງນີ:້ 

ໃບກດິຈະກໍາ 1: ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະມໂິນ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ໂຄງສາ້ງຂອງກດົອະມໂິນ 

1) ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທົ່ ວໄປຂອງກດົອາມໂິນ ພອ້ມລະບຸຈຟັຸງຊນັທີ່ ສໍາຄນັ? 

2) ຄວາມສໍາຄນັຂອງຄາບອນແອລຟາ (α-carbon) ໃນໂຄງສາ້ງຂອງກດົອາມໂິນແມ່ນຫຍງັ? 

3) ກດົອະມໂິນມໄີອໂຊເມຈີກັປະເພດ? ອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງ L-amino acid ແລະ D-amino 

acid 
4) ກດົອະມໂິນຊະນດິໃດມໂີຄງສາ້ງວງົແຫວນທີ່ ເຊື່ ອມກບັໝູ່ ອະມໂິນ ແລະ ຜນົກະທບົຂອງໂຄງສາ້ງນີຕ່ໍ້ໂປຣຕນິ

ຄແືນວໃດ? 

2. ການແບ່ງປະເພດຂອງກດົອະມໂິນ 

1) ກດົອະມໂິນສາມາດຈາໍແນກຕາມລກັສະນະຂອງຈຟັຸງຊນັຂອງຈ ຸR ໄດແ້ນວໃດ? 

2) ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງກດົອະມໂິນທີ່ ມຂີົວ້ ແລະ ບ່ໍມຂີົວ້? ພອ້ມທງັຍກົຕວົຢ່າງ 

3) ກດົອະມໂິນຈາໍເປັນແມ່ນຫຍງັ? ແລະ ເປັນຫຍງັຮ່າງກາຍຕອ້ງໄດຮ້ບັຈາກອາຫານ? 

4) ເປັນຫຍງັໄທໂຣຊນິ (Tyrosine) ແລະ ຊສີເທອນິ (Cysteine) ຈຶ່ ງຖກືພຈິາລະນາວ່າເປັນກດົອະມໂິນເຄິ່ ງຈາໍ

ເປັນ? 
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3. ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະມໂິນ 

1) ກດົອະມໂິນມລີກັສະນະເປັນກດົ-ເບສຄແືນວໃດ? 

2) ຈົ່ ງອະທບິາຍແນວຄດິຂອງ Zwitterion ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງມນັໃນສະພາບແວດລອ້ມທາງຊວີະພາບ 

3) ຄ່າ pI (Isoelectric point) ແມ່ນຄ່າຫຍງັ? ແລະ ມຜີນົແນວໃດຕ່ໍຄວາມສາມາດໃນການລະລາຍຂອງກດົອະ

ມໂິນ? 

4) ກດົອະມໂິນມປີະຕກິລິຍິາທາງເຄມໃີດແດ່ທີ່ ສາມາດໃຊທ້ດົສອບໃນຫອ້ງປະຕບິດັການ? 

5) ເປັນຫຍງັກດົອະມໂິນບາງຊະນດິຈຶ່ ງມຄຸີນລກັສະນະເລອືງແສງ ເຊັ່ ນ ທຣປິໂຕເຟນ (Tryptophan)? 

4. ການແຕກຕວົຂອງກດົອະມໂິນໃນນໍາ້ 

1) ຈົ່ ງອະທບິາຍການແຕກຕວົຂອງກດົອະມໂິນໃນສະພາບແວດລອ້ມທີ່ ມຄ່ີາ pH ຕ່າງກນັ? 

2) ຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງຄ່າ pH ແລະ ສະພາວະບນັຈໄຸຟຟາ້ຂອງກດົອະມໂິນ? 

3) ຈົ່ ງແຕມ້ກຣາຟໄທເທຣຊນັຂອງກດົອະມໂິນໄກຊຼນິ ແລະ ອະທບິາຍຈດຸສໍາຄນັທີ່ ເກດີຂຶນ້ 

4) ຄ່າ pKa ຂອງຈແຸອມໂິນ (-NH3+) ແລະ ຈຄຸາບອກຊລິ (-COO-) ສົ່ ງຜນົຕ່ໍສະພາບຂອງກດົອະມໂິນ

ແນວໃດ? 

5) ກດົອະມໂິນທີ່ ມຈີຂຸາ້ງທີ່ ສາມາດແຕກຕວົໄດ ້ ເຊັ່ ນ ຮສິຕດີນິ (Histidine) ຫຼ ືໄລຊນິ (Lysine) ມພີດືຕກິາໍ

ການແຕກຕວົໃນສານລະລາຍຄແືນວໃດ? 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ຜນົໄດຮ້ບັ 

- ຜູຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ກວດສອບຜນົງານ ຫຼ ື ຄໍາຕອບທີ່ ສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ມາໄດ ້ ຮ່ວມກນັ ໂດຍການຈດັ

ລະບຽບ ແລະ ຮຽບຮຽງຄນືແນວຄວາມຄດິຕາມລໍາດບັ ເຊັ່ ນ: ໂຄງສາ້ງຂອງກດົອະມໂິນ, ການແບ່ງປະເພດຂອງກດົ

ອະມໂິນ, ຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະມໂິນ ແລະ ການແຕກຕວົຂອງກດົອະມໂິນໃນນໍາ້. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ການນາໍສະເໜ ີ

- ຕາງໜາ້ແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜຜີນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ ໃນຮູບແບບໂປສເຕ ີຫຼ ືເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືໃນຮູບ

ແບບພາວເວພີອ້ຍ ຕາມຄວາມຖະໜດັຂອງກຸ່ມຜູຮ້ຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5: ການສນົທະນາ 

- ຄູນໍາພາຜູຮ້ຽນທງັໝດົ ສນົທະນາກ່ຽວກບັຜນົໄດຮ້ບັ ທີ່ ແຕ່ລະກຸ່ມໄດນ້ໍາສະເໜ ີໂດຍເນັນ້ເຖງິແນວ

ຄວາມຄດິທີ່ ຄາ້ຍຄ ືແລະ ແນວຄວາມຄດິທີ່ ແຕກຕ່າງກນັຂອງຜນົງານດັ່ ງກ່າວ ເພື່ ອນໍາມາສນົທະນາ ຫາຂໍສ້ະຫຸຼບທີ່

ເປັນເອກະພາບກນັ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6: ການສະທອ້ນຄນື 

- ຄູນໍາພາຜູຮ້ຽນ ໃນຫອ້ງຮ່ວມກນັສະທອ້ນແນວຄວາມຄດິ ຕ່ໍຜນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ໄດຮ້ບັວ່າ ຄໍາ

ຕອບ ຫຼ ືຜນົທີ່ ໄດມ້ຄີວາມຖືກຕອ້ງ ແລະ ກງົກບັຈດຸປະສງົທີ່ ຕອ້ງການຢາກຮຸຄ້ແືນວໃນລວມເຖິງຈດຸດ ີແລະ 

ຂໍຄ້ງົຄາ້ງຕ່າງໆ. 

2. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງໂປຣຕ  ຸ   ັ            ນິ 

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງໂປຣຕນິ        ເວລາ 3 ຊົ່ ວໂມງ  
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2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍພນັທະເປບໄທດ,໌ ໂພລເີປບໄທດ,໌ ໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິໃນລະດບັ

ຕ່າງໆ ແລະ ເຂົາ້ໃຈເຖງິການປ່ຽນແປງສະພາບໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=KnMj64z6B3s 

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ  

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮຸ ້ເຊັ່ ນ:  

1) ໃຫນ້ກັສກຶສາທຸກຄນົພາຍໃນຫອ້ງສງັເກດເບິ່ ງຮູບໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງໂປຣຕນິ;  

 
ຮ ບພາບທ  ູ      ີ5 ໂຄງສ  າງ ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງໂປຣຕ ນ     ້       ຸ   ັ             ິ  

2) ຕັງ້ຄໍາຖາມແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ໂປຣຕນິມລີກັສະນະໂຄງສາ້ງ

ເປັນແນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງໂປຣຕນິ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ພນັທະເປບໄທດ ໌

1) ພນັທະເປບໄທດເ໌ກດີຂຶນ້ໄດແ້ນວໃດ? 

2) ປະຕກິລິຍິາຄວບແໜນ້ (Condensation reaction) ມບີດົບາດແນວໃດໃນການສາ້ງພນັທະເປບໄທດ?໌ 
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3) ຈົ່ ງອະທບິາຍລກັສະນະຂອງພນັທະເປບໄທດວ່໌າມລີກັສະນະເປັນພນັທະຄູ່ບາງສ່ວນແນວໃດ? 

4) ຜນົກະທບົຂອງພນັທະເປບໄທດທ໌ີ່ ມລີກັສະນະແຂງຕວົຕ່ໍໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິມຄີແືນວໃດ? 

2. ໂພລເີປບໄທດ ໌

1) ຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງໂອລໂິກເປບໄທດ ໌ (Oligopeptide) ແລະ ໂພລເີປບໄທດ ໌ (Polypeptide) ມຄີື

ແນວໃດ? 

2) ສາຍໂພລເີປບໄທດມ໌ໂີຄງສາ້ງທີ່ ກາໍນດົທດິທາງແນວໃດ (N-terminal → C-terminal)? 

3) ປະຕກິລິຍິາໄຮໂດຣໄລຊລິຂອງໂພລເີປບໄທດແ໌ມ່ນຫຍງັ? ແລະ ມຄີວາມສໍາຄນັແນວໃດໃນຊວີະວທິະຍາ? 

4) ການກາຍພນັທີ່ ປ່ຽນກດົອະມໂິນຕວົດຽວ ເຊັ່ ນ ຈາກກຼູຕາມກິເປັນວາລນີ ສົ່ ງຜນົແນວໃດຕ່ໍໂປຣຕນິ? 

3. ໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິໃນລະດບັຕ່າງໆ 

1) ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິໃນ 4 ລະດບັ ໄດແ້ກ່ ໂຄງສາ້ງຂັນ້ 1, ຂັນ້ 2, ຂັນ້ 3 ແລະ ຂັນ້ 4? 

2) ຈົ່ ງບອກຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງ α-Helix ແລະ β-Pleated Sheet? 

3) ແຮງຢຶດປະເພດໃດແດ່ທີ່ ມສ່ີວນໃນການຮກັສາໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິແຕ່ລະລະດບັ? 

4) ຈົ່ ງອະທບິາຍບດົບາດຂອງພນັທະໄດຊລັໄຟດ ໌(Disulfide Bond) ໃນການສາ້ງໂປຣຕນິ? 

5) ໂປຣຕນິໄຄເນສ (Protein Kinase) ມບີດົບາດໃນການປ່ຽນແປງໂຄງສາ້ງໂປຣຕນິຄແືນວໃດ? 

4. ການປ່ຽນແປງສະພາບໂຄງສາ້ງຂອງໂປຣຕນິ 

1) ການເສຍສະພາບຂອງໂປຣຕນິ (Protein Denaturation) ມຄີແືນວໃດ? ຍອ້ນສາເຫດໃດ? 

2) ໂປຣຕນິສາມາດກບັຄນືສູ່ໂຄງສາ້ງເດມີໄດ ້ຫຼ ືບ່ໍ ຫຼງັຈາກການເສຍສະພາບ? 

3) ຊາເປີໂຣນ (Chaperone) ມບີດົບາດແນວໃດໃນການຊ່ວຍໃຫໂ້ປຣຕນິພບັຕວົຖກືຕອ້ງ? 

4) ພະຍາດທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການພບັຕວົຜດິປົກກະຕຂິອງໂປຣຕນິ ເຊັ່ ນ ອລັໄຊເມ ີAlzheimer ຫຼ ືພຣີອອນ 

(prion)? 

5) ປັດໄຈໃດແດ່ທີ່ ສົ່ ງຜນົຕ່ໍຂະບວນການພບັຕວົຂອງໂປຣຕນິ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງໂປຣຕນິ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງໂປຣຕນິໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນ

ໃບກດິຈະກາໍ 2. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 
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3. ໂມເລກ ນຂອງໂປຣຕ ນ     ຸ         ີ ເຮໂມໂກ ບ ນ     ຼ  ິ  ແລະ ໄມໂອໂກ ບ ນ      ຼ  ິ  (Hemoglobin and Myoglobin) 

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສກຶສາໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີເຮໂມໂກຼບນິ ແລະ ໄມໂອໂກຼບນິ                ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດເຂົາ້ໃຈກ່ຽວກບັໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີຮໂີມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ. 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=Qv-KExGKAYw 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ. 

- ຄູອະທບິາຍແນວຄດິເບືອ້ງຕົນ້ກ່ຽວກບັໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີຮໂີມໂກບຼນິ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶ

ສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສກຶສາໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີເຮໂມໂກຼບນິ ແລະ ໄມໂອໂກຼບນິ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງປຽບທຽບໂຄງສາ້ງຂອງເຮໂມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ? 

2. ໜາ້ທີ່ ຂອງໄມໂອໂກບຼນິໃນຈລຸງັກາ້ມຊີນ້ມຄີແືນວໃດ? 

3. ເຮໂມໂກບຼນິມໂີຄງສາ້ງໂປຣຕນິຂັນ້ 4 ຄແືນວໃດ? 

4. ຈົ່ ງອະທບິາຍແນວຄດິຂອງການຈບັອອກຊເີຈນແບບໂຄໂອເປີເຣທຟິ (Cooperative Binding) ຂອງເຮໂມ

ໂກບຼນິ? 

5. ຮມີ (Heme) ມບີດົບາດແນວໃດໃນໂຄງສາ້ງຂອງເຮໂມໂກບຼນິ? 

6. ຄວາມຜດິປົກກະຕຂິອງເຮໂມໂກບຼນິ ເຊັ່ ນ ພະຍາດທາລສັຊເີມຍ ແລະ ພະຍາດຄຽວຈລຸງັເກດີຂຶນ້ໄດແ້ນວໃດ? 

7. ຄາບອນໂມໂນໄຊດ ໌(CO) ສົ່ ງຜນົຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເຮໂມໂກບຼນິຄແືນວໃດ? 

8. ການປ່ຽນແປງຂອງ pH ແລະ CO2 ມຜີນົຕ່ໍຄວາມສາມາດໃນການຈບັອອກຊເີຈນຂອງເຮໂມໂກບຼນິແນວໃດ? 

9. ເປັນຫຍງັໄມໂອໂກບຼນິຈຶ່ ງມຄີວາມສາມາດໃນການຈບັອອກຊເີຈນໄດສູ້ງກວ່າເຮໂມໂກບຼນິ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີຮໂີມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີເຮໂມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການ

ຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 
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§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

- ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ ແລະ ຂຽນສະຫຸຼບເປັນແຜນວາດກ່ຽວກບັຄຸນລກັສະນະຂອງກດົອະມໂີນແຕ່ລະປະເພດ, 

ໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີຮໂີມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ. 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ຈົ່ ງຂຽນສູດໂຄງສາ້ງສະແດງພນັທະເປບໄທດຂ໌ອງກດົອະມໂິນທີ່ ຕ່ໍກນັດັ່ ງນີ ້M S Y W G A H 

2.  ກດົອະມໂິນຈາໍເປັນໝາຍເຖງິຫຍງັ? ມຈີກັຊະນດິ ຄຊືະນດິໃດແດ່? 

3.  ຈົ່ ງບອກຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງໂມເລກຸນຂອງໂປຣຕນີເຮໂມໂກບຼນິ ແລະ ໄມໂອໂກບຼນິ?
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ບ ດທ   ົ   ີ7 ວ ຕາມ ນ   ິ    ິ  (Vitamin) 

ເວລາ 4 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິຕ່ໍຂະບວນການທາງ

ຊວີະເຄມໃີນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ; ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທາງເຄມ ີ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍນໍາ້; ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ

ທາງເຄມ ີແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ະລາຍໃນໄຂມນັ. 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສບືຄົນ້ຫາຄວາມຮູກ່້ຽວກບັບດົບາດຂອງວຕິາມນິໃນຂະບວນການເມຕາໂບລສິມໃ໌ນສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ. 

- ອະທບິາຍ ແລະ ວເິຄາະກ່ຽວກບັຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍນໍາ້ ແລະ ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍ

ໃນໄຂມນັ. 

- ນໍາຄວາມຮູກ່້ຽວກບັວຕິາມນິໄປປະຢຸກໃຊໃ້ນສະຖານນະການທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັສຸຂະພາບ ແລະ ໂພຊະນາ

ການ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບຄວາມໝາຍ  ົ      ່     ັ         ແລະ ຄວາມສ າຄ ນຂອງວ ຕາມ ນ     ໍ   ັ      ິ    ິ . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ອະທ ບາຍກ ຽວກ ບໂຄງສ  າງ    ິ    ່     ັ      ້  ແລະ ໜ  າທ  ຂອງວ ຕາມ ນທ  ລະລາຍໃນນ  າ  ້ ີ່      ິ    ິ  ີ່         ໍ ້ ແລະ ໄຂມ ນ    ັ ; ເຮ ດ   ັ

ການທ ດລອງກ ຽວກ ບການທ ດສອບວ ຕາມ ນຕ າງໆ     ົ     ່     ັ      ົ      ິ    ິ  ່    . 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບແຮ ທາດທ  ສ າຕ ນຕ  ຮ າງກາຍ  ື  ົ ້  ່     ັ   ່     ີ່  ໍ   ັ  ໍ່  ່      . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ຄວາມໝາຍ ແລະ ຄວາມສ າຄ ນຂອງວ ຕາມ ນ     ໍ   ັ      ິ    ິ  

ວຕິາມນິ (Vitamin) ເປັນໂມເລກຸນຂອງທາດອງົຄະທາດຈາໍພວກໜຶ່ ງທີ່ ພບົໃນທາດອາຫານ ສາມາດພບົໃນ

ສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິປະມານ 20 ຊະນດິ ມນັມບີດົບາດສໍາຄນັກ່ຽວກບັໂພຊະນາການຂອງມະນຸດ. ວຕິາມນິມຢູ່ີໃນອາຫານ

ແຕ່ລະຊະນດິໃນປະລມິານທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ ເຊິ່ ງມຄີວາມຈໍາເປັນຕ່ໍການຈະເລີນເຕີບໂຕ ແລະ ຊ່ວຍສອ້ມແຊມ

ຮ່າງກາຍ. ວຕິາມນິບາງຊະນດິຮ່າງກາຍບ່ໍສາມາດສງັເຄາະຂຶນ້ໄດຈ້າໍເປັນຕອ້ງໄດຮ້ບັຈາກອາຫານເທົ່ ານັນ້. ວຕິາມນິຈະ

ບ່ໍໃຫພ້ະລງັງານແກ່ຮ່າງກາຍແຕ່ມຄີວາມສໍາຄນັຫຼາຍໂດຍ ມໜີາ້ທີ່ ເປັນໂຄເອນັໄຊມ,໌ ຊ່ວຍໃຫນ້ໍາ້ຍ່ອຍປະຕບິດັໜາ້

ທີ່ ໄດຢ່້າງສມົບູນ, ຊ່ວຍປ່ຽນໄຂມນັ ແລະ ຄາໂບໄຮເດຣຕໃຫເ້ປັນພະລງັງານ, ຊ່ວຍໃນການສາ້ງກະດູກ ແລະ ແພຈຸ

ລງັຕ່າງໆ. ວຕິາມນິແບ່ງອອກເປັນ 2 ຊະນດິ ຄ:ື ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ (Fat soluble vitamins) ແລະ 

ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ (Water soluble vitamins). (Berdanier, Dwyer, & Heber, 2019) 

2. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ໜ  າທ  ຂອງວ ຕາມ ນທ  ລະລາຍໃນນ  າ  ້ ີ່      ິ    ິ  ີ່         ໍ ້  

- ມລີກັສະນະເປັນສານໂພລາ ເຮດັໃຫສ້າມາດລະລາຍນໍາ້ໄດງ່້າຍ. 

- ມຈີຟັຸງຊນັທີ່ ມກັນໍາ້ ເຊັ່ ນ ໄຮດຣອກຊລິ (-OH). 
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- ວຕິາມນິ B-complex ຊ່ວຍໃນຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕ, ໄຂມນັ ແລະ ໂປຣຕນິ 

ເຊັ່ ນ B1 ຊ່ວຍໃນຂະບວນການ Decarboxylation, B12 ຊ່ວຍໃນການສາ້ງຈລຸງັເມດັເລອືດແດງ. 

- ວຕິາມນິ C ເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນສານຕາ້ນອະນຸມູນອດິສະຫຼະ ຊ່ວຍສາ້ງຄໍລາເຈນ ແລະ ເສມີສາ້ງພູມຄຸມ້ກນັ. 

3. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ໜ  າທ  ຂອງວ ຕາມ ນທ  ລະລາຍໃນໄຂມ ນ  ້ ີ່      ິ    ິ  ີ່            ັ  

- ມລີກັສະນະເປັນສານທີ່ ມຈີຟັຸງຊນັບ່ໍມກັນໍາ້ (Non-polar). 

- ວຕິາະມນິເຫຼົ່ ານີລ້ະລາຍໃນໄຂມນັ ແລະ ນໍາ້ມນັ ເຊັ່ ນ: 

• ວຕິາມນິ A ມໂີຄງສາ້ງເປັນເຣຕນິອລ (Retinol), ຊ່ວຍໃນການເບິ່ ງເຫນັ, ການພດັທະນາຂອງຈລຸງັ 

ແລະ ການສາ້ງຜວິໜງັ. 

• ວິຕາມນິ D ມີໂຄງສາ້ງຄາ້ຍສະເຕ ຣອຍດ  (    ີ     ໌ Steroids), ຊ ວຍໃນການດ ດຊ ມແຄລຊຽມ ແລະ    ່         ູ  ຶ            

ຟອສຟ ຣ ສໃນລ າໄສ      ໍ  ັ    ໍ   .້ 

• ວ ຕາມ ນ   ິ    ິ  E ມ ໂຄງສ  າງເປ ນໂທໂຄຟ ຣອລ   ີ     ້   ັ      ີ    (Tocopherol) ເຮ ດໜ  າທ  ເປ ນສານຕ  ານອະນ ມ ນອ ດສະຫ ະ    ັ   ້ ີ່   ັ      ້    ຸ ູ   ິ    ຼ  

ປ ອງກ ນການເກ ດອອກຊ ເດຊ ນໃນໄຂມ ນ  ້    ັ       ີ      ີ   ັ       ັ . 

• ວ ຕາມ ນ   ິ    ິ  K ມ ໂຄງສ  າງທ  ຊ ວຍໃນຂະບວນການແຂງຕ ວຂອງເລ ອດ  ີ     ້  ີ່  ່                  ົ       ື   ແລະ ມ ບ ດບາດສ າຄ ນໃນການແຂງ      ີ  ົ     ໍ   ັ         

ຕ ວຂອງເລ ອດ  ົ       ື  . 

4. ແຮ ທາດທ  ສ າ  ່     ີ່  ໍ ຄ ນ  ັ ຕ  ຮ າງກາຍ ໍ່  ່       

- ເກອືແຮ່ຈ່ານ ເປັນທາດອະນງົຄະທາດ ມທີີ່ ມຢູ່ີໃນຮ່າງກາຍໃນປະລມິານທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ ເຊິ່ ງເຮດັໜາ້ທີ່

ຮ່ວມກບັນໍາ້ຍ່ອຍ ໃນຂະບວນການແລກປ່ຽນທາດ; ປະກອບສາ້ງເປັນແພຈລຸງັຂອງຮ່າງກາຍ ເຊັ່ ນ: ກະດູກ, ແຂວ້, 

ເລບັ, ເລອືດ, ເສັນ້ປະສາດ ແລະ ກາ້ມຊີນ້.  

- ເກອືແຮ່ຈ່ານມຄີວາມສໍາຄນັຕ່ໍການພດັທະນາຮ່າງກາຍ ແລະ ຈດິໃຈ, ນອນນັນ້, ຍງັຊ່ວຍປ້ອງກນັການ

ຕດິເຊືອ້ໃນຮ່າງກາຍອກີດວ້ຍ. 

- ເກອືແຮ່ຈ່ານສ່ວນຫຼາຍພບົຢູ່ໃນຊີນ້, ປາ, ນມົ, ເນຍີແຂງ, ຜກັໃບຂຽວ ແລະ ພດືຕະກຸນຖົ່ ວ. 

- ແຮ່ທາດ ຫຼ ືເກອືແຮ່ ເປັນທາດອງົຄະທາດ (inorganic) ທີ່ ຮ່າງກາຍຈາໍເປັນຈະຕອ້ງໄດຮ້ບັຈາກອາຫານ 

ຊຶ່ ງຈາໍແນກອອກເປັນ 2 ກຸ່ມ ຄ:ື ແຮ່ທາດຫຼກັທີ່ ຮ່າງກາຍຕອ້ງການປະລມິານຫຼາຍ (ຫຼາຍກວ່າ 100mg/ວນັ) ແລະ 

ແຮ່ທາດທີ່ ຕອ້ງການໃນປະລມິານໜອ້ຍແຕ່ຈາໍເປັນຕອ້ງໄດຮ້ບັ. (Combs, 2012) 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ວຕິາມນິ, ໃບກດິຈະກາໍ 1-4, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊຮູ້ບແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, 

ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ... 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  
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- ວດິໂີອ 1: https://www.youtube.com/watch?v=5FpcDSpDW_w (ວຕິາມນິ) 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2, 3 ແລະ 4 ເປັນກຸ່ມ. 

- ການສາ້ງແຜນຜງັຄວາມໝາຍຂອງວຕິາມນິ, ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້, ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ, ຄວາມ

ສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິໃນລະບບົຊວີະເຄມ.ີ 

- ຜນົທດົສອບວຕິາມນິບາງຊະນດິໃນອາຫານ. 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ວຕິາມນິ 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ຄວາມໝາຍ ແລະ 

ຄວາມສໍາຄນັຂອງ

ວຕິາມນິ 

ອະທບິາຍຄວາມ 

ໝາຍ ແລະ ຄວາມ

ສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິ

ແບບລະອຽດ 

ອະທບິາຍຄວາມ 

ໝາຍ ແລະ ຄວາມ

ສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິ

ໄດເ້ກອືບຄບົຖວ້ນ 

ອະທບິາຍການ

ຄວາມໝາຍ ແລະ 

ຄວາມສໍາຄນັຂອງ

ວຕິາມນິ ໄດພ້ຽງ

ບາງສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ຄວາມໝາຍ ແລະ 

ຄວາມສໍາຄນັຂອງ

ວຕິາມນິ ໄດຢ່້າງ

ຖກືຕອ້ງ 

ຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້

ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່

ລະລາຍໃນນໍາ້ ແລະ 

ໄຂມນັ 

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ

ຂອງວຕິາມນິທີ່

ລະລາຍໃນນໍາ້ ແລະ 

ໄຂມນັ, ລະບຸໜາ້

ຂອງວຕິາມນິທີ່

ລະລາຍໃນນໍາ້ ແລະ 

ໄຂມນັ 

ລະບຸໂຄງສາ້ງຂອງ

ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍ

ໃນນໍາ້ ແລະ ໄຂມນັ

ແລະ ອະທບິາຍໄດ ້

ເກອືບຄບົຖວ້ນ 

ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ 

ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງ

ວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍ

ໃນນໍາ້ ແລະ ໄຂມນັ

ໄດພ້ຽງບາງສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້

ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່

ລະລາຍໃນນໍາ້ ແລະ 

ໄຂມນັ ໄດຢ່້າງ

ຖກືຕອ້ງ 

ທກັສະການ

ອະທບິາຍແຮ່ທາດ

ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ 

ອະທບິາຍແຮ່ທາດ

ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ

ໄດຄ້ບົຖວ້ນ ດວ້ຍ 

ຄໍາອະທບິາຍສມົ

ເຫດສມົຜນົ 

ອະທບິາຍແຮ່ທາດ

ທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ

ໄດເ້ກອືບຄບົ ແຕ່

ຂາດລາຍລະອຽດ

ໃນບາງສ່ວນ 

ອະທບິາຍໄດບ້າງ

ສ່ວນ ໂດຍຂາດຂໍ ້

ມູນທີ່ ຈາໍເປັນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ໄດ ້
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ການນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້

ນາໍຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ວຕິາມນິໄປປະຢຸກ

ໃຊກ້ບັປັນຫາໃນ

ຊວີດິຈງິ ຫຼ ືການ

ທດົລອງໄດຢ່້າງ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ 

ສາ້ງສນັ 

ສາມາດນາໍຄວາມຮູ ້

ໄປປະຢຸກໃຊໄ້ດໃ້ນ

ລະດບັທີ່ ດ ີແຕ່ຍງັບ່ໍ

ຄວບຄຸມທຸກສະ 

ຖານະການ 

ມຄີວາມພະຍາ 

ຍາມນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້ແຕ່ມຂໍີຜ້ດິພາດ 

ຫຼ ືຄວາມເຂົາ້ໃຈບ່ໍ

ຄບົຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດນາໍຄວາມ

ຮູໄ້ປປະຢຸກໃຊໄ້ດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັໃນການປະຕບິດັ

ກດິຈະກາໍ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງ 

ເສມີການນາໍສະເໜ ີ

ລາຍງານ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມ

ສນົທະນາ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັ ແຈ່ບ່ໍມີ

ການປະກອບຄໍາ

ເຫນັ 

ມສ່ີວນຮ່ວມໃນກດິ

ຈະກາໍໜອ້ຍ ແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາຄດິ

ເຫນັ 

V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ຄວາມໝາຍ ແລະ ຄວາມສ າຄ ນຂອງວ ຕາມ ນ     ໍ   ັ      ິ    ິ  

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິ             ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ັກສຶກສາ ສາມາດອະທິບາຍຄວາມໝາຍຂອງວິຕາມນິ ແລະ ຄວາມສໍາຄັນຕ່ໍຮ່າງກາຍ, 

ອະທບິາຍບດົບາດຂອງວຕິາມນິໃນລະບບົຊວີະເຄມ,ີ ທດົສອບວຕິາມນິບາງຊະນດິໃນອາຫານ, ປຽບທຽບປະລມິານ

ໃນແຫ່ຼງອາຫານທີ່ ແຕກຕ່າງກນັ ແລະ ສາມາດເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູກ້ບັການປະຢຸກໃຊໃ້ນຊວີດິປະຈາໍວນັ. 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=5FpcDSpDW_w 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູແບ່ງນກັສກຶສາອອກເປັນກຸ່ມ ຕາມຄວາມເໝາະສມົ.  

- ຄູເລີ່ ມຕົນ້ດວ້ຍການຕັງ້ຄໍາຖາມເປີດເພື່ ອກະຕຸນ້ຄວາມຄດິ ເຊັ່ ນ:  

1) ຖາ້ຮ່າງກາຍຂາດວຕິາມນິຈະເກດີຫຍງັຂຶນ້? 

2) ວຕິາມນິຊະນດິໃດທີ່ ສໍາຄນັທີ່ ສຸດສໍາລບັຕນົເອງ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 
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- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2 ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ1 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກ ດຈະກ າ    ິ    ໍ  1: ສ ນທະນາກ ຽວກ ບຄວາມໝາຍ  ົ      ່     ັ         ແລະ ຄວາມສ າຄ ນຂອງວ ຕາມ ນ     ໍ   ັ      ິ    ິ  

ຄ າແນະນ າ: ໍ     ໍ   ໃຫ  ນ ກສ ກສາເຮ ດການ   ້  ັ   ຶ      ັ    ທ ດລອງ  ົ    ວ ຕາມ ນ  ິ    ິ  

ອ ປະກອນ: ຸ       

- ຫ ອດທ ດລອງ, ບ ກເກ , ຫ ອດຢອດ, ແຜ ນສະໄລດ  ຼ    ົ        ິ    ີ  ຼ         ່        ໌

- ທາດລະລາຍໄບຢ ເຣຕ (ສ າລ ບໂປຣຕ ນ ແລະ ວ            ູ      ໍ   ັ      ິ       ຕິາມ ນ     ິ  B) 

- ທາດລະລາຍ DCPIP (Dichlorophenol-Indophenol) (ວ  ຕິາມ ນ     ິ  C) 

- ທາດລະລາຍເບເນດ ກຕ  (ສ າລ ບ              ິ   ໌  ໍ   ັ ຄາໂບໄຮເດຣຕ ແລະ ວ ຕາມ ນທ  ກ ຽວຂ  ອງ                 ິ    ິ  ີ່  ່     ້  ) 

- ຕ ວຢ າງອາຫານ ເຊ  ນ ຜ ກ, ໝາກໄມ  , ນ ມ, ແລະ ນ  າໝາກໄມ    ົ  ່           ັ່     ັ         ້   ົ        ໍ ້      ້

- ເຄ  ອງຄວບຄ ມອ ນຫະພ ມ   ື່       ຸ  ຸ    ູ  (Water Bath) 

ວ ທ ປະຕ ບ ດ:  ິ  ີ    ິ  ັ   

ຕອນທ  1: ການທ ດສອບວ ຕາມ ນ      ີ        ົ      ິ    ິ  C ໂດຍໃຊ  ທາດລະລາຍ       ້         DCPIP 

1. ກຽມທາດລະລາຍ DCPIP ໃນຫ ອດທ ດລອງ   ຼ    ົ     

2. ຕ  ມສານສະກ ດຈາກຕ ວຢ າງອາຫານລ ງໄປທ  ລະຢອດ ແລະ ສ ງເກດການປ ຽນແປງຂອງສ  ື່         ັ      ົ  ່          ົ    ີ່             ັ        ່           ີ

3. ບ ນທ ກຜ ນການທ ດລອງ     ັ   ຶ   ົ      ົ     

ຕາຕະລາງບ ນທ ກຜ ນ:         ັ   ຶ   ົ   

ຕ ວຢ າງອາຫານ  ົ  ່         ຈ ານວນຢອດທ  ເຮ ດໃຫ     ໍ       ີ່    ັ    ້DCPIP ປ ຽນສ  ່     ີ ການແປຜ ນ       ົ  

ຜ ກ  ັ    

ໝາກໄມ        ້   

ນ ມ  ົ    

ນ  າໝາກໄມ   ໍ ້      ້   
 

ຕອນທ  2: ການທ ດສອບວ ຕາມ ນ      ີ        ົ      ິ    ິ  B ໂດຍໃຊ  ທາດລະລາຍໄບຢ ເຣຕ      ້           ູ    

1. ກຽມທາດລະລາຍໄບຢ ເຣຕໃນຫ ອດທ ດລອງ                 ູ      ຼ    ົ     

2. ຕ  ມຕ ວຢ າງອາຫານທ  ຕ  ອງການທ ດສອບລ ງໄປ    ື່    ົ  ່         ີ່   ້       ົ      ົ   

3. ສ ງເກດການປ ຽນແປງຂອງສ  ແລະ ບ ນທ ກຜ ນ     ັ        ່           ີ      ັ   ຶ   ົ  

ຕາຕະລາງບ ນທ ກຜ ນ:         ັ   ຶ   ົ   

ຕ ວຢ າງອາຫານ  ົ  ່         ສ ທ  ສະແດງຫ  ງຕ  ມ  ີ ີ່       ຼ ັ  ື່  ທາດລະລາຍໄບຢ ເຣຕ           ູ    ການແປຜ ນ       ົ  
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ຜ ກ  ັ    

ໝາກໄມ        ້   

ນ ມ  ົ    

ນ  າໝາກໄມ   ໍ ້      ້   
 

ຕອນທ  3: ການທ ດສອບວ ຕາມ ນອ  ນໆ ໂດຍໃຊ       ີ        ົ      ິ    ິ  ື່         ທ້າດລະລາຍເບເນດ ກຕ               ິ   ໌

1. ກຽມທາດລະລາຍເບເນດ ກຕ  ແລະ ນ າໄປໃຫ  ຄວາມຮ  ອນ              ິ   ໌      ໍ     ້      ້  ທ    ີ່  37°C 

2. ຕ  ມຕ ວຢ າງອາຫານ    ື່    ົ  ່         ແລະ ສ ງເກດການປ ຽນແປງຂອງສ       ັ        ່           ີ

3. ບ ນທ ກຜ ນ     ັ   ຶ   ົ ການທ ດລອງ     ົ     

ຕາຕະລາງບ ນທ ກຜ ນ:         ັ   ຶ   ົ   

ຕ ວຢ າງອາຫານ  ົ  ່         ສ ທ  ສະແດງຫ  ງຕ  ມ  ີ ີ່       ຼ ັ  ື່  ທາດລະລາຍທາດລະລາຍເບເນດ ກຕ               ິ   ໌ ການແປຜ ນ       ົ  

ຜ ກ  ັ    

ໝາກໄມ        ້   

ນ ມ  ົ    

ນ  າໝາກໄມ   ໍ ້      ້   
 

ຫຼງັຈາກຜ່ານການທດົລອງ ໃຫນ້ກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງຕ່ໍໄປນີ:້ 

1. ຈາກຜ ນການທ ດລອງວ ຕາມ ນ         ົ      ົ      ິ    ິ  C ມ ຢ  ໃນຕ ວຢ າງອາຫານຊະນ ດໃດຫ າຍທ  ສ ດ? ແລະ ຍ  ອນສາເຫດໃດ?  ີ ູ່     ົ  ່            ິ    ຼ   ີ່  ຸ         ້           

2. ວ ຕາມ ນ      ິ    ິ  B ພ ບຫ າຍໃນຕ ວຢ າງອາຫານຊະນ ດໃດ ແລະ ມ ຄວາມສ າຄ ນແນວໃດຕ  ຮ າງກາຍ?  ົ  ຼ      ົ  ່            ິ          ີ     ໍ   ັ       ໍ່  ່        

3. ທາດລະລາຍເບເນດ ກຕ ສາມາດໃຊ  ທ ດສອບ              ິ   ໌        ້  ົ    ທາດອາຫານປະເພດໃດໄດ  ອ ກແດ ?                  ້  ີ   ່   

4. ປ ດໄຈໃດແດ ທ  ອາດສ  ງຜ ນຕ  ການທ ດສອບວ ຕາມ ນ?    ັ       ່  ີ່     ົ່    ົ  ໍ່      ົ      ິ    ິ   

5. ຫາກຕ  ອງການທ ດວ ຕາມ ນ      ້       ົ   ິ    ິ  A ແລະ D ຄວນໃຊ  ວ ທ ການໃດ?      ້  ິ  ີ       
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ, ວເິຄາະ ແລະ ສະຫຸຼບຜນົການທດົລອງ ພອ້ມທງັຕອບຄໍາຖາມ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນໍາມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

2. ໂຄງສ  າງ ແລະ ໜ  າທ  ຂອງວ ຕາມ ນທ  ລະລາຍໃນນ  າ        ້        ້ ີ່      ິ    ິ  ີ່         ໍ ້       

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້                  ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  
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2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາ ສາມາດລະບຸໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ແຕ່ລະຊະນດິ, ອະທບິາຍ

ໜາ້ທີ່  ແລະ ບດົບາດຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ ີ ແລະ ເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ວຕິາມນິລະລາຍໃນນໍາ້ກບັຂະບວນການເຮດັວຽກຂອງຮ່າງກາຍ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ຮູບພາບ ຫຼ ືໂມເດລໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້, ບດັຄໍາສບັ.  

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ  

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ   

- ຄູເລີ່ ມກດິຈະກາໍດວ້ຍຄ າຖານກະຕຸນ້ ເຊັ່ ນ: 

1) ເຈ ົາ້ຮູບ່ໍ້ວ່າ ວຕິາມນິ C ແລະ B ມໂີຄງສາ້ງແຕກຕ່າງກນັແນວໃດ? 

2) ຖາ້ເຮາົຂາດວຕິາມນິ B ແລະ C ຈະເກດີຜນົກະທບົແນວໃດຕ່ໍຮ່າງກາຍ? 

ຄູອະທບິາຍສັນ້ໆກ່ຽວກບັວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ (ບດົບາດ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັໂດຍລວມ) 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງວຕິາມນິທີ່ ໄດຮ້ບັ, ໜາ້ທີ່  ແລະ 

ບດົບາດໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ,ີ ອາການທີ່ ເກດີຈາກການຂາດວຕິາມນິຊະນດິນັນ້ ເພື່ ອອະທບິາຍຫວົຂໍ ້ດັ່ ງ

ລຸ່ມນີ:້  

ກຸ່ມ 1 ວຕິາມນິ B1 (Thiamine) 

ກຸ່ມ 2 ວຕິາມນິ B2 (Riboflavin) 

ກຸ່ມ 3 ວຕິາມນິ B6 (Pyridoxine) 

ກຸ່ມ 4 ວຕິາມນິ B12 (Cobalamin) 

ກຸ່ມ 5 ວຕິາມນິ C (Ascorbic Acid) 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູເ້ພື່ ອອະທບິາຍເຖງິ

ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນນໍາ້ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 
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- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັຮຽນຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

3. ໂຄງສ  າງ ແລະ ໜ  າທ  ຂອງວ ຕາມ ນທ  ລະລາຍໃນໄຂມ ນ        ້        ້ ີ່      ິ    ິ  ີ່            ັ  

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ         ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາ ສາມາດລະບຸໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັແຕ່ລະຊະນດິ, ອະທ ິ

ບາຍໜາ້ທີ່  ແລະ ບດົບາດຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ ີແລະ ເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູ ້

ກ່ຽວກບັວຕິາມນິລະລາຍໃນໄຂມນັກບັຂະບວນການເຮດັວຽກຂອງຮ່າງກາຍ. 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ຮູບພາບ ຫຼ ືໂມເດລໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ, ບດັຄໍາສບັ.  

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ  

ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ   

ຄູເລີ່ ມກດິຈະກາໍດວ້ຍຄໍາຖານກະຕຸນ້ ເຊັ່ ນ: 

1) ວຕິາມນິ A, D, E ແລະ K ມສີິ່ ງໃດທີ່ ຄກືນັ ແລະ ແຕກຕ່າງກນັ? 

2) ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ຍອ້ນຫຍງັວຕິາມນິເຫຼົ່ ານີຈ້ ຶ່ ງລະລາຍໃນໄຂມນັແຕ່ບ່ໍລະລາຍໃນນໍາ້? 

ຄູອະທບິາຍສັນ້ໆກ່ຽວກບັຄວາມສໍາຄນັຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ ເຊັ່ ນ: ການສະສມົໃນຮ່າງກາຍ 

ແລະ ຄວາມສ່ຽງຂອງການໄດຮ້ບັເກນີຂະໜາດ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງວຕິາມນິ, ໜາ້ທີ່  ແລະ ບດົບາດ

ໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ ີ (ເຊັ່ ນ ການຕາ້ນອະນຸມູນອດິສະຫຼະ, ການສາ້ງກະດູກ ຫຼ ືການແຂງຕວົຂອງເລອືດ), 

ແຫ່ຼງອາຫານທີ່ ພບົວຕິາມນິຊະນດິນັນ້ ແລະ ຜນົກະທບົຂອງການຂາດ ຫຼ ືໄດຮ້ບັວຕິາມນິຊະນດິນັນ້ໃນປະລມິານ

ຫຼາຍເກນີໄປ ເພື່ ອອະທບິາຍຫວົຂໍ ້ດັ່ ງລຸ່ມນີ:້ 

ກຸ່ມ 1 ວຕິາມນິ A (retinol)  

ກຸ່ມ 2 ວຕິາມນິ D (calciferol)  

ກຸ່ມ 3 ວຕິາມນິ E (tocopherol)  

ກຸ່ມ 4 ວຕິາມນິ K (phylloquinone) 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ເພື່ ອອະທບິາຍ

ເຖງິ ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງວຕິາມນິທີ່ ລະລາຍໃນໄຂມນັ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັຮຽນຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

4. ແຮ ທາດທ  ສ າຄ ນຕ  ຮ າງກາຍ  ່     ີ່  ໍ   ັ  ໍ່  ່       

ກດິຈະກໍາທ ີ4 ສກຶສາແຮ່ທາດທີ່ ສໍາຕນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ                       ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

4.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດລະບຸຊະນດິຂອງແຮ່ທາດທີ່ ຈາໍເປັນຕ່ໍຮ່າງກາຍ, ອະທບິາຍບດົບາດ ແລະ ໜາ້ທີ່

ຂອງແຮ່ທາດໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ ີແລະ ເຊື່ ອມໂຍງຄວາມຮູກ່້ຽວກບັແຮ່ທາດກບັສຸຂະພາບ ແລະ ໂພຊະນາ

ການໃນຊວີດິປະຈາໍວນັ. 

4.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

4.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ  

- ຄູເລີ່ ມຕົນ້ດວ້ຍການຕັງ້ຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິ ເຊັ່ ນ 

1) ນກັສກຶສາເຄຍີສງົໄສບ່ໍວ່າ ເປັນຫຍງັແຮ່ທາດເຖງິມຄີວາມສໍາຄນັຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງຮ່າງກາຍ? 

2) ຖາ້ຂາດແຮ່ທາດຊະນດິໃດຊະນດິໜຶ່ ງ ເຊັ່ ນ ແຄລຊຽມ ຫຼ ືເຫຼກັ ຈະສົ່ ງຜນົຕ່ໍລະບບົໃດໃນຮ່າງກາຍ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ4 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 
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ໃບກດິຈະກໍາ 4: ສກຶສາແຮ່ທາດທີ່ ສໍາຕນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ແຮ່ທາດທີ່ ຈາໍເປັນຕ່ໍຮ່າງກາຍແບ່ງອອກເປັນຈກັປະເພດ? ຄປືະເພດໃດແດ່? 

2. ແຮ່ທາດຊະນດິໃດທີ່ ມບີດົບາດສໍາຄນັຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ ໌ແລະ ກນົໄກນັນ້ແມ່ນຫຍງັ? 

3. ແຮ່ທາດຊະນດິໃດທີ່ ມບີດົບາດສໍາຄນັໃນການສາ້ງກະດູກ ແລະ ແຂວ້? 

4. ໂພແທສຊຽມ (K) ມບີດົບາດສໍາຄນັແນວໃດໃນຂະບວນການສົ່ ງກະແສປະສາດ? 

5. ຈົ່ ງປຽບທຽບປະໂຫຍດ ແລະ ຜນົເສຍຂອງການບໍລໂິພກແຮ່ທາດເສມີອາຫານ ແລະ ການໄດຮ້ບັແຮ່ທາດ

ຈາກທໍາມະຊາດ? 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ເພື່ ອອະທບິາຍ

ເຖງິແຮ່ທາດທີ່ ສໍາຕນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

- ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັແຮ່ທາດທີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍຮ່າງກາຍ ແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ   ້      ັ   ົ       .  

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ແຮ່ທາດແມ່ນຫຍງັ? 

2. ແຮ່ທາດຊະນດິໃດທີ່ ເປັນສ່ວນປະກອບສໍາຄນັຂອງເຮໂມໂກບຼນິໃນເມດັເລອືດແດງ? 

3. ແຮ່ທາດຊະນດິໃດທີ່ ຈາໍເປັນສໍາລບັການເຮດັວຽກຂອງລະບບົປະສາດ ແລະ ການຫດົຕວົຂອງກາ້ມຊີນ້? 

4. ແຮ່ທາດຊະນດິໃດທີ່ ມບີດົບາດໃນການເສມີສາ້ງກະດູກ ແລະ ແຂວ້ໃຫແ້ຂງແຮງ? 

5. ຈົ່ ງອະທບິາຍຜນົກະທບົທີ່ ອາດຈະເກດີຂຶນ້ຈາກການໄດຮ້ບັແຮ່ທາດໂຊດຽມເກນີຄວາມຕອ້ງການ ແລະ 

ແນະນາໍວທິປັີບສມົດຸນໂຊດຽມໃນຊວີດິປະຈາໍວນັ? 
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ບ ດທ  8  ົ   ີ  ນ ວຄ  ໂອໄທດ    ິ  ຼ ີ      ໌(Nucleotides) ແລະ ກ ດນ ວຄລ ອ ກ       ົ   ິ    ີ  ິ  (nucleic acid) 

ເວລາ 4 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈສ່ວນປະກອບຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ,໌ ຄຸນລກັສະນະທາງເຄມ ີແລະ ໜາ້ທີ່

ຂອງນວິຄຼໂີອໄທດໃ໌ນຈລຸງັ, ປະເພດຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ ໌ແລະ ບດົບາດຂອງພວກມນັໃນຂະບວນການທາງຊວີະເຄມ;ີ 

ປະຕກິລິຍິາການເຊື່ ອມຕ່ໍຂອງນວິຄຼໂີອໄທດຜ່໌ານພນັທະຟອສໂຟໄດເອສເທ,ີ ຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງ DNA ແລະ 

RNA; ໂຄງສາ້ງຂອງ DNA ທີ່ ປະກອບດວ້ຍເບສຄູ່, ໂມເດລຂອງວດັສນັ ແລະ ຄຣກິ; ຂະບວນການ ແລະ ເອນັ

ໄຊມທ໌ີ່ ກ່ຽວຂອ້ງໃນການຈາໍລອງ DNA; ຂັນ້ຕອນຂອງການຖອດລະຫດັຈາກ DNA ໄປເປັນ RNA, ຊະນດິຂອງ 

RNA ທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ; ກນົໄກຂອງໄຣໂບໂຊມ ແລະ ຂະບວນການສງັເຄາະໂປຣຕນິ, ໂຄດອນ (Codon) ແລະ ແອນ

ຕໂີຄດອນ (Anticodon). 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສາມາດລະບຸ ແລະ ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ ໌ແລະ ກດົນວິຄລອີກິ. 

- ສາມາດວເິຄາະ ແລະ ອະທບິາຍຂະບວນການສາ້ງສາຍໂພລນີວິຄຼໂີອໄທດ ໌ແລະ ໂຄງສາ້ງຂອງ DNA. 

- ສາມາດຈາໍແນກ ແລະ ອະທບິາຍຂະບວນການຈາໍລອງ DNA, ການຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປລະຫດັກາໍ

ມະພນັໄດຢ່້າງເປັນລະບບົ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບໂຄງສ  າງ  ົ      ່     ັ      ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງນ ວຄ  ໂອໄທດ  ຸ   ັ          ິ  ຼ ີ      ໌ແລະ ກ ດນ ວຄລ ອ ກ  ົ   ິ    ີ  ິ . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ວ ເຄາະການຈ າລອງຕ ວເອງ  ິ        ໍ     ົ    , ການຖອດລະຫ ດ          ັ  ແລະ ການແປລະຫ ດຂອງທາດກ າມະພ ນ         ັ         ໍ    ັ . 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້  ແລະ ຝ ກຫ ດການຈ າລອງຕ ວເອງ ຶ   ັ      ໍ     ົ    , ການຖອດລະຫ ດ          ັ  ແລະ ການແປລະຫ ດຂອງທາດກ າມະພ ນ         ັ         ໍ    ັ . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງນ ວຄ  ໂອໄທດ  ຸ   ັ          ິ  ຼ ີ      ໌

ນວິຄຼໂີອໄທດເ໌ປັນຫວົໜ່ວຍພືນ້ຖານຂອງກດົນວິຄລອີກິ ປະກອບດວ້ຍ 3 ສ່ວນຫຼກັ (ວໍລະວດັ ພຣມົເດັ່ ນ, 

2013) ຄ:ື 

1) ເບສໄນໂຕຣເຈນ (Nitrogenous base) ແບ່ງອອກ ມ ີ2 ຊະນດິຄ ື

- ພວິຣນິ (Purine)  ໄດແ້ກ່ ອາດນີນິ (A) ແລະ ກວານນິ (G) 

- ໄພຣມີດີນິ (Pyrimidine) ໄດແ້ກ່ ໄຊໂທຊນິ (C), ທວິມນິ (T) (ສະເພາະ DNA), ຍູຣາຊລິ (ສະເພາະ 

RNA) 

2) ນໍາ້ຕານເພນໂທສ (Pentose sugar) ໄດແ້ກ່ 

- ໄຣໂບສ (Ribose) ໃນ RNA 

- ດອີອກຊໄີຣໂບສ (Deoxyribose) ໃນ DNA 
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3) ຈຟຸອສເຟຕ (Phosphate group) ເຮດັໃຫເ້ກດີພນັທະຟອສໂຟໄດເອສເທ ີ(Phosphodiester 

bond) ເຊື່ ອມນວິຄຼໂີອໄທດເ໌ຂົາ້ດວ້ຍກນັ. 

- ນວິຄຼໂີອໄຊດ ໌(Nucleoside) ຄໂືຄງສາ້ງທີ່ ບ່ໍມໝີູ່ ຟອສເຟຕ ປະກອບດວ້ຍເບສໄນໂຕຣເຈນ ແລະ ນໍາ້

ຕານເພນໂທສ. 

- ນວິຄຼໂີອໄທດເ໌ຮດັໜາ້ທີ່ ສໍາຄນັ ເຊັ່ ນ ເປັນອງົປະກອບຂອງ DNA/RNA, ພະລງັງານ (ATP) ແລະ 

ເປັນໂຄເອນັໄຊມໃ໌ນຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ.໌ 

2. ກ ດນ ວຄລ ອ ກ  ົ   ິ    ີ  ິ  (nucleic acid) 

ເປັນສາຍໂພລເີມຂີອງນວິຄລໂີອໄທດ ໌ແບ່ງອອກ 2 ປະເພດ (ວໍລະວດັ ພຣມົເດັ່ ນ, 2013) ຄ:ື 

- DNA (Deoxyribonucleic Acid) ເກບັຂໍມູ້ນກາໍມະພນັ 

- RNA (Ribonucleic Acid) ກ່ຽວຂອ້ງກບັການສງັເຄາະໂປຣຕນິ 

2.1 ການເກດີໂພລນີວິຄລໂີອໄທດ ໌

- ນວິຄລໂີອໄທດເ໌ຊື່ ອມຕ່ໍກນັດວ້ຍພນັທະຟອສໂຟໄຄເອສເທລີະຫວ່າງຈຟຸອສເຟສຂອງນວິຄລໂີອໄທດ໌

ຕວົໜຶ່ ງກບັນໍາ້ຕານຂອງອກີຕວົ. 

- ມທີດິທາງ 5' → 3' ຊຶ່ ງສໍາຄນັຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງ DNA ແລະ RNA 

2.2 ໂຄງສາ້ງສາຍກຽວຄູ່ຂອງ DNA 

- ຄົນ້ພບົໂດຍ Watson ແລະ Crick 

- ເປັນໂຄງສາ້ງກຽວຄູ່ (Double helix) ທີ່ ເກດີຈາກພນັທະໄຮໂດຣເຈນລະຫວ່າງເບສຄູ່ສມົ 

A ຈບັຄູ່ກບັ T (2 ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ) 

G ຈບັຄູ່ກບັ C (3 ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ) 

- ມໂີຄງສາ້ງສະຖຽນຈາກພນັທະໄຮໂດຣເຈນ  

3. ການຈ າລອງຕ ວເອງ    ໍ      ົ    , ການຖອດລະຫ ດ          ັ  ແລະ ການແປລະຫ ດຂອງທາດກ າມະພ ນ         ັ        ໍ     ັ  

3.1 ການຈໍາລອງຕວົເອງຂອງ DNA (DNA Replication) 

- ເປັນຂະບວນການສາ້ງ DNA ໃໝ່ກ່ອນການແບ່ງຈລຸງັ (ວໍລະວດັ ພຣມົເດັ່ ນ, 2013) 

- ໃຊເ້ອນັໄຊມຫຼ໌ກັໄດແ້ກ່: 

• DNA Helicase ຄາຍກຽວ DNA 

• DNA Polymerase ສງັເຄາະສາຍໃໝ່ໃນທດິທາງ 5' → 3' 

• DNA Ligase ເຊື່ ອມ Okazaki fragments ເທງິສາຍ Lagging strand 

- ເປັນແບບເຄິ່ ງອະນຸລກັ (Semi-conservative replication) ຄ ືສາຍເກົ່ າ 1 ເສັນ້ ເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນແມ່

ແບບໃຫສ້າ້ງສາຍໃໝ່. 

3.2 ການຖອດລະຫດັ (Transcription) 

- ເປັນຂະບວນການສາ້ງ mRNA ຈາກ DNA 

- ໃຊເ້ອນັໄຊມ ໌RNA Polymerase ໃນການສງັເຄາະ. 
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- ເກດີຂຶນ້ໃນນວິເຄຼຍ (ຢູຄາຣໂີອຕ) ຫຼ ືໄຊໂຕພລາສ (ໃນໂພຣຄາຣໂີອຕ). 

- ມ  ີ3 ຂັນ້ຕອນ ຄື: ການເລີ່ ມຕົນ້ (Initiation), ການຢືດສາຍ (Elongation) ແລະ ການສິນ້ສຸດ 

(Termination). 

- ໃນຢູຄາຣີໂອຕມກີານຕດັຕ່ໍ (Splicing)  ເອກັຊອນ (Exon) ແລະ ອນິທຣອນ (Intron) ກ່ອນອອກ

ຈາກນວິເຄຼຍ. 

3.3 ການແປລະຫດັ (Translation) 

- ເປັນຂະບວນການສງັເຄາະໂປຣຕນິຈາກ mRNA. 

- ເກດີຂຶນ້ທີ່ ໄຣໂບໂຊມ ໂດຍໃຊ ້tRNA ໃນການລໍາລຽງກດົອະມໂິນ. 

- ມີ 3 ຂັນ້ຕອນຄື: ການເລີ່ ມຕົນ້ (Initiation), ການຢືດສາຍ (Elongation) ແລະ ການສິນ້ສຸດ 

(Termination). 

- ໃຊລ້ະຫດັກາໍມະພນັ (Genetic code) ແບບ triplet codon ເຊັ່ ນ: 

• AUG = ລະຫດັເລີ່ ມຕົນ້ (Start codon) 

• UAA, UAG, UGA = ລະຫດັຢຸດ (Stop codons) 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັນວິຄຼີ

ໂອໄທດ  ໌ແລະ ກົດນິວຄລີອິກ, ໃບກິດຈະກໍາ 1-3, ແບບປະເມີນຜົນການປະຕິບັດກິດຈະກໍາ (ນໍາໃຊຮູ້ບ

ແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ. 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

https://www.youtube.com/watch?v=SeOrvA9ikW8 (Nucleic Acids) 

https://www.youtube.com/watch?v=GhABWQC3YDs (DNA and RNA) 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2 ແລະ 3 ເປັນກຸ່ມ 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ກບັນວິຄຼໂີອໄທດ ໌ແລະ ກດົນວິຄລອີກິ 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 
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ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈ

ບດົຮຽນກບັນວິຄຼີ

ໂອໄທດ ໌ແລະ 

ກດົນວິຄລອີກິ 

ສະແດງຄວາມເຂົາ້ໃຈ

ໃນໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນ

ລກັສະນະຂອງນວິຄຼີ

ໂອໄທດ,໌ ກດົນວິຄ

ລອີກິ ຢ່າງສມົບູນ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ ຊດັ

ເຈນ ພອ້ມອະທບິາຍ

ດວ້ຍຕວົຢ່າງທີ່ ເໝາະ

ສມົ 

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາ

ຫຼກັໄດດ້ ີແຕ່ບາງ

ສ່ວນຍງັຂາດ

ຕວົຢ່າງ ຫຼ ືລາຍ

ລະອຽດເພີ່ ມ

ເຕມີ 

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາໃນ

ລະດບັພືນ້ຖານ ແຕ່

ມຄີວາມຜດິພາດ ຫຼ ື

ຂາດລາຍລະອຽດ

ສໍາຄນັ 

ບ່ໍສາມາດສະແດງ

ຄວາມເຂົາ້ໃຈໃນ

ແນວຄດິພືນ້ຖານ

ໄດ ້ຫຼ ືມຄີວາມ

ຜດິພາດຮາ້ຍແຮງ 

ການວເິຄາະຂໍມູ້ນ ວເິຄາະຂໍມູ້ນ ການຈາໍ

ລອງ DNA , ການ

ຖອດລະຫດັ ແລະ 

ການແປລະຫດັຂອງ

ທາດກາໍມະພນັ ໄດ ້

ຢ່າງຖກືຕອ້ງ ມກີານ

ໃຊເ້ຫດຜນົ ແລະ 

ຫຼກັການທີ່ ເໝາະສມົ 

ສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນໄດ ້ແຕ່ຂາດ

ຄວາມເລກິເຊິ່ ງ 

ຫຼ ືເຫດຜນົບາງ

ສ່ວນຍງັບ່ໍຊດັ

ເຈນ 

ມຄີວາມພະຍາຍາມ

ໃນການວເິຄາະ ແຕ່

ຂໍສ້ະຫຸຼບ ຫຼ ືການ

ເຊື່ ອມໂຍງບ່ໍຊດັ

ເຈນ 

ບ່ໍສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນ ຫຼ ືສະຫຸຼບໄດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັໃນການປະຕບິດັ

ກດິຈະກາໍ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການເຮດັ

ວຽກກຸ່ມ ແລະ ມີ

ສ່ວນຮ່ວມສົ່ ງເສມີ

ການນາໍສະເໜ ີລາຍ

ງານ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ 

ແລະ ມສ່ີວນ

ຮ່ວມສນົທະນາ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັ ແຕ່ບ່ໍມີ

ການປະກອບຄໍາ

ເຫນັ 

ມສ່ີວນຮ່ວມໃນກດິ

ຈະກາໍໜອ້ຍ ແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາຄດິ

ເຫນັ 

ການນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້

ນາໍຄວາມຮູກ່້ຽວ

ກບັນວິຄຼໂີອໄທດ ໌

ແລະ ກດົນວິຄລອີກິ 

ໄປປະຢຸກໃຊກ້ບັ

ປັນຫາໃນຊວີດິຈງິ ໄດ ້

ຢ່າງຖກືຕອ້ງ ແລະ 

ສາ້ງສນັ 

ສາມາດນາໍຄວາມ

ຮູໄ້ປປະຢຸກໃຊ ້

ໄດໃ້ນລະດບັທີ່ ດ ີ

ແຕ່ຍງັບ່ໍຄວບຄຸມ

ທຸກສະຖານະ

ການ 

ມຄີວາມພະຍາຍາມ 

ນາໍຄວາມຮູໄ້ປໃຊ ້

ແຕ່ມຂໍີຜ້ດິພາດ ຫຼ ື

ຄວາມເຂົາ້ໃຈບ່ໍຄບົ

ຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດນາໍຄວາມ

ຮູໄ້ປປະຢຸກໃຊໄ້ດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 
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V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ໂຄງສ  າງ     ້  ແລະ ຄ ນລ ກສະນະຂອງນ ວຄ  ໂອໄທດ  ຸ   ັ          ິ  ຼ ີ      ໌

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ ໌                ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ.໌ 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບ-ຈບັຄູ່-ແລກປ່ຽນ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຄດິເອງ 

ໃຫນ້ກັສກຶສາອ່ານຂໍມູ້ນພືນ້ຖານກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ໌

ເຊັ່ ນ ອງົປະກອບຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ.໌ 

ນກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມເບືອ້ງຕົນ້ກ່ຽວກບັໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງນວິຄຼໂີອໄທດລ໌ງົໃນໃບກດິ

ຈະກາໍ 1 ດັ່ ງນີ ້

ໃບກດິຈະກໍາ 1: ສກຶສາໂຄງສາ້ງ ແລະ ຄຸນລກັສະນະຂອງນວິຄຼໂີອໄທດ ໌

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ແລະ ວເິຄາະ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມ

ດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ນວິຄຼໂີອໄທດປ໌ະກອບດວ້ຍອງົປະກອບຫຼກັໃດແດ່ ແລະ ແຕ່ລະອງົປະກອບມໜີາ້ທີ່ ຫຍງັແດ່? 

2. ຈົ່ ງບອກຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງນວິຄຼໂີອໄທດ ໌ແລະ ນວິຄຼໂີອໄຊດ?໌ 

3. ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງທາງເຄມຂີອງເບສໄນໂຕຣເຈນ (purine ແລະ pyrimidine) ແລະ ຍກົຕວົຢ່າງເບສຫຼກັ

ທີ່ ພບົໃນກດົນວິຄລອີກິ? 

4. ນວິຄຼໂີອໄທດເ໌ຮດັໜາ້ຫຍງັແດ່ ນອກຈາກການເປັນຫວົໜ່ວຍຍ່ອຍຂອງກດົນວິຄລອີກິ (ເຊັ່ ນ ບດົບາດໃນ

ພະລງັງານຈລຸງັ)? 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ຈບັຄູ່ 

- ຄູແບ່ງກຸ່ມຜູຮ້ຽນອອກເປັນຄູ່ ຫຼ ືກຸ່ມຕາມຄວາມເໝາະສມົ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະຄນົນໍາເອາົສິ່ ງທີ່ ຕນົໄດຄ້ົນ້ພບົໄປສມົທບົກບັຂອງຄູ່ຂອງຕນົ ເພື່ ອສງັລວມ ແລະ 

ວເິຄາະ ແລວ້ສາ້ງເປັນບດົລາຍງານຂອງຄູ່ຕນົ. ແຕ່ລະຄູ່ແມ່ນພາກນັສນົທະນາ, ວເິຄາະ ແລະ ໄຕ່ຕອງວ່າ: ບດົລາຍ

ງານຂອງຕນົນັນ້ມຂໍີມູ້ນຄບົຖວ້ນ ຫຼ ືບໍ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ແລກປ່ຽນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະຄູ່ນໍາເອາົບດົສງັລວມຂອງຄູ່ຕນົໄປສມົທບົ ສະເໜກີບັຄູ່ອື່ ນໆ ເພື່ ອແລກປ່ຽນຄວາມ

ຄດິເຫນັ ແລະ ປະສບົປະການ ແລະ ທງັເປັນການປັບປຸງຊ່ວຍກນັ. ຫຼງັຈາກນັນ້, ແຕ່ລະຄູ່ຈຶ່ ງນໍາເອາົແນວຄວາມຄດິ 

ທີ່ ມເີຫດຜນົໄປປັບປຸງບດົລາຍງານຂອງຄູ່ຕນົໃຫສ້ມົບູນ. 
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- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

2. ກ ດນ ວຄລ ອ ກ  ົ   ິ    ີ  ິ  (nucleic acid) 

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສນົທະນາກ່ຽວກບັກດົນວິຄລອີກິ                   ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ກນົໄກຂອງກດົນວິຄລອີກິ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=SeOrvA9ikW8 

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ. 

- ຄູເປີດບດົຮຽນດວ້ຍຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິເຊັ່ ນ: 

1) ເອນັໄຊມຊ໌ະນດິໃດທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງໃນການສງັເຄາະສາຍໂພລນີວິຄຼໂີອໄທດ?໌ 

ແຕ່ລະຊະນດິມໜີາ້ທີ່ ຫຍງັແດ່? 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາຂຽນຄວາມຄດິຂອງຕນົເອງໃນປຶມ້ບນັທກຶ ຫຼ ືເຈຍ້ນອ້ຍ ແລະ ແປະໃສ່ກະດານເພື່ ອສາ້ງ

ຄວາມຄດິເລີ່ ມຕົນ້. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສນົທະນາກ່ຽວກບັກດົນວິຄລອີກິ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍກນົໄກຂອງການເກດີພນັທະຟອສໂຟໄດເອສເທລີະຫວ່າງນວິຄຼໂີອໄທດ?໌ 

2. ຈົ່ ງບອກຄວາມແຕກຕ່າງທາງໂຄງສາ້ງລະຫວ່າງ DNA ແລະ RNA?  

3. ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງຂອງ DNA ແບບກຽວຄູ່ (B-DNA) ຕາມແບບຈາໍລອງຂອງວດັສນັ ແລະ ຄຣກິ? 

4. ປັດໄຈໃດແດ່ທີ່ ສາມາດມຜີນົຕ່ໍສະຖຽນລະພາບຂອງໂຄງສາ້ງກຽວຄູຂອງ DNA (ເຊັ່ ນ: ອຸນຫະພູມ, ຄວາມ

ເຂັມ້ຂຸນ້ຂອງໄອອອນໂລຫະ)?  
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັກດົນວິຄລອີກິ 
- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິກດົນວິຄລອີກິ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 2. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ແລະ ປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັຮຽນຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

3. ການຈ າລອງຕ ວເອງ    ໍ      ົ    , ການຖອດລະຫ ດ          ັ  ແລະ ການແປລະຫ ດຂອງທາດກ າມະພ ນ         ັ        ໍ     ັ  

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສກຶສາການຈໍາລອງຕວົເອງ, ການຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປລະຫດັຂອງທາດກໍາມະພນັ 

ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ  

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍການຈາໍລອງ DNA, ການຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປລະຫດັຂອງ

ທາດກາໍມະພນັ. 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບ LAOPDR)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ບນັຍາຍສັນ້ 

ຄູນາໍສະເໜ ີໃນຮູບແບບການບນັຍາຍສັນ້ກ່ຽວກບັ ການຈາໍລອງ DNA 

ພອ້ມທງັຕັງ້ຄໍາຖາມສນົທະນາກບັຜູຮ້ຽນ ເຊັ່ ນ: 

1) ຂະບວນການຈາໍລອງ DNA ເປັນແບບເຄິ່ ງອະນຸລກັ (semi-conservative) ໝາຍເຖງິຫຍງັ? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ດໍາເນນີກດິຈະກາໍ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ ຫຼ ືແບ່ງກຸ່ມໃໝ່ ຕາມຄວາມເໝາະສມົ. 

- ຄູແນະນາໍການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ ໂດຍປະຕບິດັຕາມໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ດັ່ ງນີ:້ 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສກຶສາການຈໍາລອງຕວົເອງ, ການຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປລະຫດັຂອງທາດກໍາມະພນັ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ການຈໍາລອງຕວົເອງຂອງ DNA 

1) ເອນັໄຊມຫຼ໌ກັທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງໃນການຈາໍລອງ DNA ມຫີຍງັແດ່ ແລະ ແຕ່ລະຊະນດິມບີດົບາດແນວໃດ? 

2) ຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງການຈາໍລອງ DNA ໃນຢູຄາຣໂີອຕ ແລະ ໂພຄາຣໂີອຕ ມຄີແືນວໃດ? 

3) ປັດໄຈໃດແດ່ທີ່ ອາດສົ່ ງຜນົກະທບົຕ່ໍຄວາມຖກືຕອ້ງຂອງຂະບວນການຈາໍລອງ DNA ແລະ ອາດເຮດັໃຫເ້ກດີ

ການກາຍພນັໄດ?້ 

2. ການຖອດລະຫດັ  

1) ຈົ່ ງອະທບິາຍຂັນ້ຕອນຫຼກັຂອງຂະບວນການຖອດລະຫດັ? 
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2) ບດົບາດຂອງ RNA polymerase ໃນການຖອດລະຫດັແມ່ນຫຍງັ ແລະ ເອນັໄຊມນ໌ີແ້ຕກຕ່າງກນັແນວໃດ

ລະຫວ່າງຢູຄາຣໂີອຕ ແລະ ໂພຄາຣໂີອຕ? 

3) ປັດໄຈທີ່ ຄວບຄຸມການຖອດລະຫດັມບີດົບາດແນວໃດໃນການກາໍກບັການສະແດງອອກຂອງຢີນ? 

3. ການແປລະຫດັ  

1) ໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງໄຣໂບໂຊມໃນຂະບວນການແປລະຫດັກາໍມະພນັມຄີແືນວໃດ? 

2) ຂະບວນການແປລະຫດັນີມ້ຂີັນ້ຕອນຫຍງັແດ່ ແຕ່ລະຂັນ້ຕອນມລີາຍລະອຽດແນວໃດ? 

3) ບດົບາດຂອງ tRNA ແລະ anticodon ໃນການແປລະຫດັກາໍມະພນັມຄີແືນວໃດ? 

4) ຈົ່ ງປຽບທຽບຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງຂະບວນການແປລະຫດັໃນຢູຄາຣໂີອຕ ແລະ ໂພຄາຣໂີອຕ? 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ຜນົໄດຮ້ບັ 

- ຜູຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ກວດສອບຜນົງານ ຫຼ ືຄໍາຕອບທີ່ ສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ມາໄດ ້ຮ່ວມກນັ ໂດຍການຈດັ

ລະບຽບ ແລະ ຮຽບຮຽງຄນືແນວຄວາມຄດິຕາມລໍາດບັ ເຊັ່ ນ: ການຈາໍລອງຕວົເອງຂອງ DNA, ການຖອດລະຫດັ 

ແລະ ການແປລະຫດັ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ການນາໍສະເໜ ີ

- ຕາງໜາ້ແຕ່ລະກຸ່ມ ນໍາສະເໜຜີນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ ໃນຮູບແບບ ໂປສເຕ ີຫຼ ືເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືໃນ

ຮູບແບບພາວເວພີອ້ຍ ຕາມຄວາມຖະໜດັຂອງກຸ່ມຜູຮ້ຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5: ການສນົທະນາ 

- ຄູນໍາພາຜູຮ້ຽນທງັໝດົ ສນົທະນາກ່ຽວກບັຜນົໄດຮ້ບັ ທີ່ ແຕ່ລະກຸ່ມໄດນ້ໍາສະເໜ ີໂດຍເນັນ້ເຖງິແນວ

ຄວາມຄດິທີ່ ຄາ້ຍຄ ືແລະ ແນວຄວາມຄດິທີ່ ແຕກຕ່າງກນັຂອງຜນົງານດັ່ ງກ່າວ ເພື່ ອນໍາມາສນົທະນາ ຫາຂໍສ້ະຫຸຼບທີ່

ເປັນເອກະພາບກນັ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6: ການສະທອ້ນຄນື 

- ຄູນໍາພາຜູຮ້ຽນ ໃນຫອ້ງຮ່ວມກນັສະທອ້ນແນວຄວາມຄດິ ຕ່ໍຜນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ໄດຮ້ບັ ວ່າ ຄໍາ

ຕອບ ຫຼ ືຜນົທີ່ ໄດມ້ຄີວາມຖກືຕອ້ງ ແລະ ກງົກບັຈດຸປະສງົທີ່ ຕອ້ງການຢາກຮູຄ້ແືນວໃນ ລວມເຖງິ ຈດຸດ ີແລະ 

ຂໍຄ້ງົຄາ້ງຕ່າງໆ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

- ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ ແລະ ຝຶກຫດັການການຈາໍລອງຕວົເອງ, ການຖອດລະຫດັ ແລະ ການແປລະຫດັຂອງທາດ

ກາໍມະພນັ ແລວ້ເຮດັບດົລາຍງານ. 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ຈົ່ ງແຕມ້ຮູບໂຄງສາ້ງຂອງ DNA ສະແດງ back bone ແລະ ເບສທງັ 4 ຊະນດິຈບັຄູ່ກນັດວ້ຍພນັທະໄຮ

ໂດຣເຈນ 

2. ຈົ່ ງຂຽນສາຍ RNA ຄູ່ສມົເມື່ ອໃຊ ້DNA ແມ່ແບບ 5'-AGATCATCGAGTTGTCGAGGGT-3' 

3. ຈົ່ ງຂຽນສາຍ DNA ຄູ່ສມົເມື່ ອໃຊ ້DNA ແມ່ແບບ 5'-AGATCATCGAGTTGTCGAGGGT-3' 

4. ຈົ່ ງຂຽນລໍາດບັກດົອະມໂິນ ເມື່ ອໃຊ ້DNA ແມ່ແບບດັ່ ງນີ ້5'-GGGCATCAGCCACAATGG-3'
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ບ ດທ   ົ   ີ9 ເອ ນໄຊມ     ັ     ໌(Enzyme) ແລະ ໂຄແຟ ກເຕ      ັ    ີ(Co-factors) 

ເວລາ 8 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງເອນັໄຊມ ໌ແລະ ບດົບາດໃນລະບບົຊວີະພາບ, 

ການເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນຕວົເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາ; ອະທບິາຍກນົໄກການເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງເອນັໄຊມ;໌ ອະທບິາຍຜນົ

ກະທບົຂອງປັດໄຈຕ່າງໆ ແລະ ການຢັບຢັງ້ຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ;໌ ຈາໍແນກປະເພດຂອງເອນັໄຊມ;໌ ລະບຸຊື່

ເອນັໄຊມຕ໌າມການເຮດັໜາ້ທີ່  ແລະ ຊະນດິຂອງປະຕກິລິຍິາທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ; ບອກປະເພດ ແລະ ບດົບາດຂອງໂຄແຟັກ

ເຕທີີ່ ເປັນສານອະນງົຄະທາດ ແລະ ໂຄເອນັໄຊມ;໌ ອະທບິາຍກກົໄກການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມປ໌ະເພດຕ່າງໆ; ອະທບິາຍ

ຜນົກະທບົຂອງສານຢັບຢັງ້ຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ.໌ 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສບືຄົນ້ຫາຄວາມຮູກ່້ຽວກບັຄວາມໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເອນັໄຊມ ໌ແລະ ໂຄແຟັກເຕ.ີ 

- ອະທບິາຍ ແລະ ວເິຄາະເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງເອນັໄຊມ.໌ 

- ສາມາດປະຕບິດັການທດົລອງກ່ຽວກບັການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ.໌ 

- ສາມາດນາໍຄວາມຮູໄ້ປການປະຢຸກໃຊເ້ອນັໄຊມໃ໌ນອຸດສາຫະກາໍການແພດ ແລະ ສິ່ ງແວດລອ້ມ. 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບຄວາມໝາຍ  ົ      ່     ັ        , ໜ  າທ  ຂອງເອ ນໄຊມ    ້ ີ່       ັ     ໌ແລະ ການເລ  ງປະຕ ກ ລ ຍາເຄມ ຂອງເອ      ັ່      ິ  ິ  ິ      ີ     ນັໄຊມ      .໌ 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ຈ າແນກ  ໍ    ແລະ ລາຍງານກ ຽວກ ບການຈ ດປະເພດ       ່     ັ      ັ       ແລະ ການເອ  ນຊ  ຂອງເອນໄຊມ  ແຕ ລະປະເພດ     ີ ້  ື່           ໌  ່        , 

ເຮ ດການທ ດລອງກ ຽວກ ບການເຮ ດວຽກຂອງເອ ນໄຊມ     ັ      ົ     ່     ັ       ັ          ັ    ໃ໌ນນ  າລາຍ   ໍ ້    ແລະ ທ ດລອງການຍ ອຍໂປຣຕ ນໂດຍນ າໃຊ  ເອ ນ  ົ        ່        ິ      ໍ   ້  ັ

ໄຊມປາເປນ (Papain) ຈາກໝາກຫ  ງ       ຸ່   ແລະ ໂບຣມ ເລນ     ີ   (Bromelain) ຈາກໝາກນ ດ        ັ . 

- ຂຽນສະຫ  ບຜ ນການທ ດລອງ      ຼຸ   ົ      ົ     ແລະ ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບໜ  າທ    ື  ົ ້  ່     ັ   ້ ີ່  ຫ   ຼ ືບ ດບາດ  ົ     ຂອງປະຕ ກ ລ ຍາເຄມ ຂອງເອ ນໄຊມ       ິ  ິ  ິ      ີ      ັ     

ແລະ ປ ດໄຈທ  ກ ຽວຂອງເອ ນໄຊມ   ັ    ີ່  ່         ັ     ໌ແຕ ລະປະເພດ  ່        . 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບໂຄແຟ ກເຕ   ົ      ່     ັ     ັ    ີແລະ ການຢ ບຢ  ງເອ ນໄຊມ      ັ  ັ ້    ັ    .໌ 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ວ ເຄາະກ ຽວກ ບການຢ ບຢ  ງເອ ນໄຊມ    ິ    ່     ັ     ັ  ັ ້    ັ    .໌ 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບການນ າໃຊ  ປະໂຫຍດຈາກເອນໄຊມ  ໃນດ  ານຕ າງໆ  ື  ົ ້  ່     ັ      ໍ   ້                ໌    ້  ່    . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ຄວາມໝາຍ ແລະ ໜ  າທ  ຂອງເອ ນໄຊມ    ້ ີ່       ັ     ໌

ເອນັໄຊມ ໌(Enzyme) ເປັນໂປຣຕນິ ທີ່ ມລີກັສະນະກມົ (Globular) ສງັເຄາະຂຶນ້ພາຍໃນຈລຸງັຂອງສິ່ ງທີ່ ມີ

ຊວິດິ ເພື່ ອໃຊໃ້ນການເລັ່ ງກະທບົປະຕກິລິຍິາການແລກປ່ຽນທາດ (Metabolism). ເນື່ ອງຈາກເອນໄຊມເ໌ປັນໂປຣ

ຕນິທີ່ ລະລາຍງ່າຍ ມນັຈຶ່ ງສູນເສຍຄຸນລກັສະນະໃນການເລັ່ ງກະທບົປະຕກິລິຍິາໂດຍສະເພາະເມື່ ອເວລາຖກືຄວາມ

ຮອ້ນ, ອາຊດິແຮງ, ດັ່ ງແຮງ, ທາດລະລາຍທາດອງົຄະທາດ ຫຼ ືທາດທີ່ ເຮດັໃຫໂ້ປຣຕນິເສື່ ອມສະມດັຕະພາບ ທາງທໍາ
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ມະຊາດໄດ .້ ເອນໄຊມມ໌ຄີວາມສະເພາະເຈາະຈງົຕ່ໍກບັທາດຕັງ້ຕົນ້ (Substrate) ແລະ ສາມາດເລັ່ ງກະທບົ

ປະຕກິລິຍິາໂດຍທີ່ ບ່ໍເຮດັໃຫຜ້ນົຜະລດິເກດີຂຶນ້ໄດ.້ (Aehle, 2007) 

2. ການເລ  ງປະຕ ກ ລ ຍາເຄມ ຂອງເອ      ັ່      ິ  ິ  ິ      ີ     ນັໄຊມ       ໌

ໃນການເຮດັໜາ້ທີ່ ເປັນຕວົເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາຂອງເອນັໄຊມ ໌ພບົວ່າມໂີຄງສາ້ງຮູບຂອງເອນັໄຊມຈ໌ະມລີກັສະນະ 

ຫຼ ືມບໍີລເິວນສໍາຄນັເທງິໂມເລກຸນເອີນ້ວ່າ acive site ຊຶ່ ງປະກອບດວ້ຍບໍລເິວນທີ່ ເອີນ້ວ່າ ບໍລເິວນຈບັ (binding 

site) ແລະ ບໍລເິວນເລັ່ ງ (catalytic site) ບໍລເິວນ active site ນັນ້ຈະມລີກັສະນະເປັນຮ່ອງ ຫຼ ືເປັນກະເປາະ 

(groove cleft crevice) ຊຶ່ ງຈະມລີກັສະນະທີ່ ເໝາະສມົຕ່ໍການເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາການປ່ຽນສານຕັງ້ຕົນ້ (substrate) 

ໃຫເ້ປັນຜະລດິຕະພນັ (product) ໄດຢ່້າງຈາໍເພາະ ຄາ້ຍກບັແມ່ກະແຈທີ່ ຈາໍເພາະຕ່ໍລູກກະແຈ ໃນບໍລເິວນຈບັ ຈະມີ

ອາຊດິອາມໂິນບາງຊະນດິຮຽງຕວົໃນຕໍາແໜ່ງຕ່າງໆ ທີ່ ສາມາດຮອງຮບັການວາງຕວົຂອງໂມເລກຸນສານຕັງ້ຕົນ້ໄດຢ່້າງເ

ໝາະສມົ ເຮດັໃຫສ້ານຕັງ້ຕົນ້ເຂົາ້ໄປຈບັກບັເອນັໄຊມ ໌ແລະ ເກດີເປັນສານເຊງີຊອ້ນຊົ່ ວຄາວເອີນ້ວ່າ enzyme-

substrate complex (ES) ການຈບັຂອງໂມເລກຸນສານຕັງ້ຕົນ້ທີ່ ບໍລເິວນ acive site ອາດເປັນຜນົມາຈາກແຮງ

ລະຫວ່າງໂມເລກຸນ ເຊັ່ ນ ພນັທະໄອອອນນກິ, ພນັທະໄຮໂດຣເຈນ ຫຼ ືແຮງ Van der Waals force ໂດຍບ່ໍມີ

ພ ນທະໂຄວາເລນທ   ັ            ໌ແຮງລະຫວ າງໂມເລກ ນເຫ   ານ  ຈະເກ ດຂ  ນໄດ  ກ  ຕ  ເມ  ອໂມເລກ ນສານຕ  ງຕ  ນ ແລະ ເອ ນໄຊມ  ເຂ  າ       ່        ຸ   ຼ ົ່   ີ ້     ີ  ຶ ້    ້ ໍ່  ໍ່   ື່       ຸ     ັ ້  ົ ້         ັ     ໌ ົ ້

ມາຢ  ໃກ  ກ ນຫ າຍພ    ູ່    ້  ັ  ຼ   ໍ. 

ໃນສະພາວະທ  ເກ ດເປ ນ          ີ່    ີ   ັ  enzyme-substrate complex ການເລ  ງປະຕ ກ ລ ຍາ     ັ່      ິ  ິ  ິ  ຈະເກ ດຂ  ນໂດຍໝ  ໂຊ  ຂ  າງ     ີ  ຶ ້     ູ່    ້  ້ 

ຂອງອາຊ ດອາມ ໂນບາງຊະນ ດ ທ  ຢ  ບ ລ ເວນ        ິ     ິ         ິ   ີ່  ູ່  ໍ  ິ   catalytic site ຈະເຂ  າຮ ວມເຮ ດປະຕ ກ ລະຍາ    ົ ້ ່      ັ     ິ  ິ    ດ  ວຍໂດຍມ ໜ  າທ  ເປ ນ  ້       ີ  ້ ີ່   ັ 

ຕ ວເລ  ງ ຫ  ງຈາກເກ ດເປ ນຜະລ ດຕະພ ນແລ  ວໂມເລກ ນຜະລ ດຕະພ ນຈະແຍກຕ ວເປ ນອ ດສະຫ ະອອກຈາກໂມເລ  ົ   ັ່    ຼ ັ       ີ   ັ     ິ     ັ    ້      ຸ     ິ     ັ        ົ   ັ   ິ    ຼ           

ກ ນເອ ນໄຊມ   ເອ ນໄຊມ  ຕ ວເດ ມຍ ງຄ ງພ  ອມທ  ຈະຈ ບກ ບ ຸ    ັ     ໌   ັ     ໌  ົ    ີ   ັ   ົ   ້   ີ່     ັ   ັ ສານຕ  ງຕ  ນຕ ວໃໝ ຕ  ໄປ.    ັ ້  ົ ້   ົ   ່  ໍ່     (Fersht, 2017) 

3. ການຈ ດປະເພດ     ັ       ແລະ ການເອ  ນຊ  ຂອງເອ      ີ ້  ື່      ນັໄຊມ       ໌

ການອ່ານຊື່ ຂອງເອນໄຊມໂ໌ດຍທົ່ ວໄປ ສ່ວນຫຼາຍມກີານຕື່ ມ ase ໃສ່ດາ້ນຫຼງັຂອງທາດຕັງ້ຕົນ້ ໃນປະຕກິລິຍິາ

ທີ່ ມເີອນໄຊມເ໌ປັນຕວົເລັ່ ງ. ຕວົຢ່າງ: ຊູເຄຣຊ (Sucrase) ໃຊເ້ລັ່ ງກະທບົປະຕກິລິຍິາທີ່ ມຊູີໂຄຼຊ (Sucrose) ເປັນ

ທາດຕັງ້ຕົນ້, ຢູຣີເອຊ (Urease) ເລັ່ ງກະທບົປະຕກິລິຍິາທີ່ ມຢູີເຣຍ (Urea) ເປັນທາດຕັງ້ຕົນ້. ນອກຈາກນີຍ້ງັຕື່ ມ 

ase ໃສ່ດາ້ນຫຼງັຊະນດິຂອງປະຕກິລິຍິາທີ່ ເອນໄຊມເ໌ປັນຕວົເລັ່ ງ ກະທບົ ເຊັ່ ນ: ອອກຊເີດຊ (Oxidase) ເປັນເອນ

ໄຊມທ໌ີ່ ເລັ່ ງກະທບົປະຕກິລິຍິາການເຜາົໄໝຂ້ອງທາດ ຕັງ້ຕົນ້ໂດຍມອີອັກຊເີຈນເປັນຕວົຮບັ (Electron acceptor), 

ໄຄເນຊ (Kinase) ເປັນເອນໄຊມທີ່ ເລັ່ ງກະທບົປະຕກິລິຍິາການຍາ້ຍຈ ຸPhosphate ຈາກ ATP ໄປໃຫທ້າດ

ຕັງ້ຕົນ້. ບາງເອນໄຊມຈ໌ະບ່ໍມຄີວາມສໍາພນັກບັທາດຕັງ້ຕົນ້ ຫຼ ືປະຕກິລິຍິາທີ່ ມນັກ່ຽວຂອ້ງເລຍີເຊັ່ ນ: ແປັບຊນິ 

(Pepsin), ທຼບິຊນິ, ໂປຣຕໂີອໄລຕກິ (Proteolytic) ເປັນເອນໄຊມຍ່໌ອຍໂປຣຕນິ ແລະ ໄລໂປໄລຕກິ (Lipolytic) 

ເປັນເອນໄຊມຍ່໌ອຍໄຂມນັເປັນຕົນ້. (Aehle, 2007) 

ການຈດັປະເພດ ແລະ ການເອີນ້ຊື່ ເອນັໄຊມ ໌ສາມາດຈາໍແນກເອນັໄຊມອ໌ອກເປັນ 6 ປະເພດຄ ື

1) ອອກຊໂີດຣດີກັເຕສ (Oxidoreductase) 

2) ທຣານສເຟີເຣສ (Transferase) 

3) ໄຮໂດຣເລສ (Hydrolase) 
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4) ໄລເອສ (Lyase) 

5) ໄອໂຊເມເີຣສ (Isomerase) 

6) ໄລເກສ (Ligase) 

4. ໂຄແຟ ກເຕ     ັ    ີ(Co-factors) 

ເອນັໄຊມບ໌າງຊະນດິຕອ້ງການທາດອື່ ນທີ່ ບໍ່ແມ່ນທາດອງົຄະທາດເຂົາ້ມາຊ່ວຍ ໃນການເລັ່ ງກະທບົປະຕກິລິຍິາ

ທາດເຫຼົ່ ານີໄ້ດແ້ກ່: ໄອອອນຂອງໂລຫະ ເຊັ່ ນ: K+, Zn2+, ແລະ Mg2+ ແລະ ເອີນ້ພວກນີ ້ວ່າ: ໂຄແຟກເຕ.ີ 

ໂຄແຟກເຕບີາງຊະນດິຈບັກບັເອນໄຊມດ໌ວ້ຍພນັທະໂຄວາເລນທ ໌ເອີນ້ວ່າ: Prosthetic group ແລວ້ເຮດັໃຫເ້ອນ

ໄຊມສ໌າມາດສາ້ງກດິຈະກາໍໄດ ້ເອີນ້ວ່າ: ໂຮໂລເອນໄຊມ,໌ ແຕ່ໂຄແຟກເຕ ີບາງຊະນດິຈບັກບັເອນໄຊມແ໌ບບຫຼວມໆ 

ແລະ ສາມາດແຍກອອກຈາກເອນໄຊມໄ໌ດ ້ເຊິ່ ງເຮດັໃຫເ້ອນໄຊມ ໌ດັ່ ງກ່າວບ່ໍສາມາດສາ້ງກດິຈະກໍາໄດ ້ເອີນ້ພວກນີ ້

ວ່າ: ອາໂປເອນໄຊມ ໌(Apoenzyme) ຈາໍພວກນີອ້າດ ຈະບ່ໍມຜີນົກະທບົຕ່ໍກດິຈະກາໍຕ່າງ ໄໆດດ້.ີ (Fersht, 2017) 

5. ການຢ ບຢ  ງເອ ນໄຊມ      ັ  ັ  ້    ັ     ໌

ທາດໃດກ່ໍຕາມທີ່ ມຜີນົເຮດັໃຫຄ້ວາມໄວຂອງປະຕກິລິຍິາ ທີ່ ເລັ່ ງກະທບົດວ້ຍເອນໄຊມຫຸຼ໌ດລງົເອີນ້ທາດນັນ້

ວ່າ: ຕວົຢັບຢັ້ງ (Inhibitor, �), ການຢັບຢັ້ງກດິຈະກໍາຂອງເອນໄຊມເ໌ປັນວທິທີີ່ ສໍາຄນັຕ່ໍການສກຶສາດາ້ນຕ່າງໆ 

(Aehle, 2007) ດັ່ ງນີ:້ 

- ເພື່ ອຫາຈອຸະນຸມູນຂອງອາຊດິອາມນີ (Amino acid) ທີ່ ຢູ່ໃນບໍລເິວນເລັ່ ງດວ້ຍປະຕກິລິຍິາຂອງເອນໄຊມ.໌ 

- ເພື່ ອບົ່ ງບອກເຖງິຄວາມສະເພາະຂອງເອນໄຊມ ໌ໂດຍໃຊຕ້ວົຢັບຢັງ້ແບບປີນ້ກບັໄດ ້ 

 - ໃຊເ້ພື່ ອສກຶສາຂະບວນການແລກປ່ຽນທາດ (Metabolic process) ເຊັ່ ນ: ວງົຈອນແກຼບັ (Krebs’ 

cycle) ເຊິ່ ງມເີອນໄຊມເ໌ຂົາ້ມາກ່ຽວຂອ້ງເປັນຈາໍນວນຫຼວງຫຼາຍ. 

- ໃຊສ້ກຶສາປະກດົການທາງສາລລິະວທິະຍາ (Physiological) ຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ: ລະບບົການຂນົສົ່ ງ ອເີລກັຕຼອນ 

(Electron transportation system) ເພື່ ອຄວບຄຸມການຈະເລນີເຕບີໂຕຂອງພດື.  

- ໃຊໃ້ນການຄວບຄຸມຄຸນຄ່າອາຫານດາ້ນໂພຊະນາການ ເຊັ່ ນ: ຕວົຢັບຢັງ້ນໍາ້ຍ່ອຍ Trypsin  (Trypsin 

inhibitor) ທີ່ ມຫຼີາຍໃນຖົ່ ວເຫຼອືງ ຕອ້ງທໍາລາຍຕວົຢັບຢັງ້ນີກ່້ອນຈຶ່ ງນາໍເອາົມາບໍລໂິພກໄດ.້  

- ເພື່ ອຢັບຢັງ້ກດິຈະກໍາຂອງເອນໄຊມໃ໌ນແມງໄມ,້ ຍຸງ ແລະ ສດັປີກ ໂດຍນໍາເອາົຕວົຢັບຢັງ້ ເຫຼ ົ່ ານັນ້ມາເປັນ

ສ່ວນປະສມົຂອງຢາເຊັ່ ນ: ຢາຕາ້ນເຊືອ້ ແລະ ສານຖະໜອມອາຫານ 

6. ການນ າໃຊ  ປະໂຫຍດຈາກເອນໄຊມ  ໃນດ  ານຕ າງໆ    ໍ    ້                ໌    ້  ່     

ຈາກຄວາມຮູກ່້ຽວກບັເອນັໄຊມ ໌ແລະ ຄວາມຫຼາກຫຼາຍທາງຊວີະພາບ ເຮດັໃຫປັ້ດຈບຸນັມກີານພດັທະນາ

ເປັນເທກັໂນໂລຢີຊວີະພາບທີ່ ມກີານໃຊເ້ອນັໄຊມຈ໌າກທໍາມະຊາດ ຫຼ ືການຜະລດິເອນັໄຊມຈ໌າກຂະບວນການທາງກາໍ

ມະພນັວສິະວະກໍາ ເພື່ ອໃຊໃ້ນວງົການອຸດສາຫະກໍາ, ດາ້ນວໄິຈວທິະຍາສາດ, ການແພດ, ກະສກິໍາ ແລະ ດາ້ນ

ສິ່ ງແວດລອ້ມ. (Aehle, 2007) 
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III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັເອນັ

ໄຊມ ໌ແລະ ໂຄແຟັກເຕ,ີ ໃບກດິຈະກາໍ 1-6, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊຮູ້ບແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ... 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

- ວດິໂີອ 1: https://www.youtube.com/watch?v=lEnXSca6qHo (ເອນັໄຊມ)໌ 

- ວດິໂີອ 2: https://www.youtube.com/watch?v=6EDBlowVST0 (ໂຄແຟັກເຕ)ີ 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2, 3, 4, 5 ແລະ 6 ເປັນກຸ່ມ. 

- ການສາ້ງແຜນແຜນວາດຊ່ວຍຈື່ ການຈດັປະເພດ ແລະ ການເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນໄຊມ.໌ 

- ການສາ້ງກຣາຟສະແດງຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງ pH ແລະ ເວລາທີ່ ໃຊໃ້ນການຍ່ອຍແປງ້. 

- ຜນົການທດົລອງກ່ຽວກບັການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມໃນນໍາ້ລາຍ ແລະ ທດົລອງການຍ່ອຍໂປຣຕນິໂດຍນາໍ

ໃຊເ້ອນັໄຊມປ໌າເປນ (Papain) ຈາກໝາກຫຸ່ງ ແລະ ໂບຣມເີລນ (Bromelain) ຈາກໝາກນດັ. 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ເອນັໄຊມ ໌(Enzyme) ແລະ ໂຄແຟັກເຕ ີ(Co-factors) 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈກ່ຽວ

ກບັຄວາມໝາຍ 

ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງ

ເອນັໄຊມ,໌ ການເລັ່ ງ

ປະຕກິລິຍິາເຄມີ

ຂອງເອນັໄຊມ ໌

ອະທບິາຍຄວາມ 

ໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່

ຂອງເອນັໄຊມຢ່໌າງ

ລະອຽດ, ມຄີວາມ

ຄບົຖວ້ນ ແລະ ຈາໍ

ແນກເຖງິການເລັ່ ງ

ປະຕກິລິຍິາເຄມີ

ຂອງເອນັໄຊມ ໌

ອະທບິາຍຄວາມ 

ໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່

ຂອງເອນັໄຊມໄ໌ດ ້

ຂອ້ນຂາ້ງຖກືຕອ້ງ 

ແລະ ບອກໄດເ້ຖງິ

ການເລັ່ ງປະຕກິລິ ິ

ຍາເຄມຂີອງເອນັ

ໄຊມ ໌

ອະທບິາຍໄດພ້ຽງ

ບາງສ່ວນ, ບ່ໍຄບົ

ຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ຄຸນລກັສະນະທີ່

ຖກືຕອ້ງໄດ ້
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ຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ການຈດັປະເພດ 

ແລະ ການເອີນ້ຊື່

ຂອງເອນັໄຊມ ໌

ອະທບິາຍການຈດັ

ປະເພດຂອງເອນັ

ໄຊມແ໌ບບລະອຽດ, 

ລະບຸການເອີນ້ຊື່

ຂອງເອນັໄຊມ ໌

ລະບຸການຈດັ

ປະເພດຂອງເອນັ

ໄຊມ ໌ແລະ ອະທ ິ

ບາຍໄດເ້ກອືບຄບົ

ຖວ້ນ 

ອະທບິາຍການຈດັ

ປະເພດ ແລະ ການ

ເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນັ

ໄຊມໄ໌ດພ້ຽງບາງ

ສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ການຈດັປະເພດ 

ແລະ ການເອີນ້ຊື່

ຂອງເອນັໄຊມ ໌ໄດ ້

ຢ່າງຖກືຕອ້ງ 

ທກັສະການ

ອະທບິາຍໂຄແຟັກ

ເຕ ີ

ອະທບິາຍໂຄແຟັກ

ເຕໄີດຄ້ບົຖວ້ນ 

ດວ້ຍຄໍາອະທບິາຍ

ສມົເຫດສມົຜນົ 

ອະທບິາຍໂຄແຟັກ

ເຕໄີດເ້ກອືບຄບົ ແຕ່

ຂາດລາຍລະອຽດ

ໃນບາງສ່ວນ 

ອະທບິາຍໄດບ້າງ

ສ່ວນ ໂດຍຂາດຂໍ ້

ມູນທີ່ ຈາໍເປັນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ໄດ ້

ທກັສະການນາໍສະ  

ເໜ ີແລະ ອະທ ິ

ບາຍກ່ຽວກບັການ 

ຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌

ແລະ ການນາໍໃຊ ້

ປະໂຫຍດຈາກເອນ

ໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ 

ສາມາດນາໍສະເໜ ີ

ແລະ ອະທບິາຍ

ກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້

ເອນັໄຊມ ໌ແລະ 

ການນາໍໃຊປ້ະ 

ໂຫຍດຈາກເອນ

ໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ 

ໄດຢ່້າງຊດັເຈນ 

ສາມາດນາໍສະເໜ ີ

ແລະ ອະທບິາຍ

ກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້

ເອນັໄຊມ ໌ແລະ 

ການນາໍໃຊປ້ະ 

ໂຫຍດຈາກເອນ

ໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ

ໄດຄ້ບົຖວ້ນ 

ສາມາດນາໍສະເໜ ີ

ແລະ ອະທບິາຍ

ກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້

ເອນັໄຊມ ໌ແລະ 

ການນາໍໃຊປ້ະ 

ໂຫຍດຈາກເອນ

ໄຊມໄ໌ດບ້າງສ່ວນ 

ບ່ໍສາມາດອະທບິາຍ

ກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້

ເອນັໄຊມ ໌ແລະ 

ການນາໍໃຊປ້ະ 

ໂຫຍດຈາກເອນ

ໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ 

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັໃນການປະຕບິດັ

ກດິຈະກາໍ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງ 

ເສມີການນາໍສະເໜ ີ

ລາຍງານ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມ

ສນົທະນາ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັ ແຈ່ບ່ໍມີ

ການປະກອບຄໍາ

ເຫນັ 

ມສ່ີວນຮ່ວມໃນກດິ

ຈະກາໍໜອ້ຍ ແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາຄດິ

ເຫນັ 

V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ຄວາມໝາຍ ແລະ ໜ  າທ  ຂອງເອ ນໄຊມ                ້ ີ່       ັ     ໌

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເອນັໄຊມ ໌         ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ 

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດ ອະທບິາຍຄວາມໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເອນັໄຊມ,໌ ເຂົາ້ໃຈກນົໄກການເຮດັ

ວຽກຂອງເອນັໄຊມທ໌ີ່ ກ່ຽວຂອງກບັການຍ່ອຍໂປຮຕນິ, ວເິຄາະປັດໄຈທີ່ ຜນົຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ.໌ 
1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 
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- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=lEnXSca6qHo 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູແບ່ງນກັສກຶສາອອກເປັນກຸ່ມ ຕາມຄວາມເໝາະສມົ.  

- ຄູເລີ່ ມຕົນ້ດວ້ຍການຕັງ້ຄໍາຖາມເປີດເພື່ ອກະຕຸນ້ຄວາມຄດິ ເຊັ່ ນ:  

1) ເປັນຫຍງັເຮາົຈຶ່ ງສາມາດຍ່ອຍອາຫານໄດໃ້ນເວລາອນັສັນ້ ທງັທີ່ ປະຕກິລິຍິາທາງເຄມໃີນທໍາມະຊາດ

ມກັເກດີຂຶນ້ຊາ້ຫຼາຍ?  

2) ເອນັໄຊມສໍ໌າຄນັແນວໃດຕ່ໍຊວີດິຂອງສິ່ ງທີ່ ມຊີວີດິ? 

3). ເອນັໄຊມແ໌ມ່ນຫຍງັ? 

4). ເອນັໄຊມເ໌ຮດັໜາ້ທີ່ ຫຍງັໃນຂະບວນການຊວີະພາບ? 

5). ເອນັໄຊມມ໌ຄີວາມຈາໍເພາະຕ່ໍສານຕັງ້ຕົນ້ຄແືນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2 ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ1 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 1: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເອນັໄຊມ ໌

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫ  ນ ກສ ກສາເຮ ດການ   ້  ັ   ຶ      ັ    ທ ດລອງ  ົ    ການເຮ ດວຽກຂອງເອ ນໄຊມ        ັ          ັ    ໃ໌ນນ  າລາຍ ແລະ ການ   ໍ ້            ຍ ອຍໂປຣຕ ນ ່        ິ

ໂດຍນ າໃຊ  ເອ ນໄຊມ  ປາເປນ     ໍ   ້  ັ     ໌      (Papain) ຈາກໝາກຫ  ງ       ຸ່   ແລະ ໂບຣມ ເລນ     ີ   (Bromelain) ຈາກໝາກນ ດ        ັ  

 ຕາມຂ  ນຕອນດ  ງລ  ມນ      ັ ້     ັ່   ຸ່   ີ ້

ອຸປະກອນ: 

- ຫຼອດທດົລອງ 

- ຫຼອດຢອດ 

- ເບເິກ ີ

- ທາດລະລາຍໄອໂອດນິ (IKI) 

- ທາດລະລາຍໄບຢູເຣຕ (Biuret test) 

- ແປງ້ລະລາຍນໍາ້ 

- ນໍາ້ລາຍຄນົ  

- ໄຂ່ຂາວ 

- ເອ ນໄຊມ  ປາເປນ   ັ     ໌      (Papain) ຈາກໝາກຫ  ງ       ຸ່   
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- ເອ ນໄຊມ  ໂບຣມ ເລນ   ັ     ໌     ີ   (Bromelain) ຈາກໝາກນ ດ        ັ  

- ບບັເຟີ pH 7 

- ເຄື່ ອງວດັ pH 

- ເຄື່ ອງຄວບຄຸມອຸນຫະພູມ (Water Bath) 

ວທິປີະຕບິດັ: 

ຕອນທ ີ1: ການທດົສອບການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມອ໌ະໄມເລສໃນນໍາ້ລາຍ 

1. ກຽມທາດລະລາຍແປງ້ເຂັມ້ຂຸນ້ 1% ແລະ ແບ່ງໃສ່ຫຼອດທດົລອງ 3 ຫຼອດ 

2. ຫຼອດທ ີ1: ຕື່ ມນໍາ້ລາຍທີ່ ມອີະໄມເລສ 

 ຫຼອດທ ີ2: ຕື່ ມນໍາ້ລາຍທີ່ ຜ່ານການຕົມ້ (ເພື່ ອທໍາລາຍເອນັໄຊມ)໌ 

 ຫຼອດທ ີ3: ຕື່ ມນໍາ້ທໍາມະດາ (ຄວບຄຸມ) 

3. ຕັງ້ອຸນຫະພູມໄວທ້ີ່  37°C ແລະ ບົ່ ມໄວ ້10 ນາທ ີ

4. ຢອດທາດລະລາຍໄອໂອດນິລງົໃນແຕ່ລະຫຼອດທດົລອງ ແລະ ສງັເກດການປ່ຽນແປງຂອງສ ີ

5. ບນັທກຶຜນົການທດົລອງ 

ຕາຕະລາງບນັທກຶຜນົ: 

ຫຼອດທດົລອງ ທາດທີ່ ຕື່ ມລງົໄປ ສທີີ່ ສະແດງຫຼງັຕື່ ມໄອໂອດນິ ການແປຜນົ 

1 ນໍາ້ລາຍປົກກະຕ ິ   

2 ນໍາ້ລາຍທີ່ ຕົມ້ແລວ້   

3 ນໍາ້ທໍາມະດາ (ຄວບຄຸມ)   
 

ຕອນທ ີ2: ການຍ ອຍໂປຣຕ ນໂດຍເອ ນໄຊມ  ປາເປນ    ່        ິ       ັ     ໌      ແລະ ໂບຣມ ເລນ     ີ    

1. ກຽມທາດລະລາຍໄຂ່ຂາວ 1% ເປັນແຫ່ຼງໂປຣຕນິ 

2. ແບ່ງທາດລະລາຍໄຂ່ຂາວໃສ່ຫຼອດທດົລອງ 3 ຫຼອດ 

3. ຫຼອດທ ີ1: ຕື່ ມເອນັໄຊມປ໌າເປນ 

 ຫຼອດທ ີ2: ຕື່ ມເອນັໄຊມໂ໌ບຣມເີລນ 

 ຫຼອດທ ີ3: ຕື່ ມນໍາ້ທໍາມະດາ (ຄວບຄຸມ) 

4. ຕັງ້ອຸນຫະພູມໄວທ້ີ່  37°C ແລະ ບົ່ ມໄວ ້30 ນາທ ີ

5. ຢອດທາດລະລາຍໄບຢູເຣຕລງົໃນແຕ່ລະຫຼອດທດົລອງ ແລະ ສງັເກດການປ່ຽນແປງຂອງສ ີ

6. ບນັທກຶຜນົການທດົລອງ 

ຕາຕະລາງບນັທກຶຜນົ: 

ຫຼອດທດົລອງ ທາດທີ່ ຕື່ ມລງົໄປ ສທີີ່ ສະແດງຫຼງັຕື່ ມໄບຢູເຣຕ ການແປຜນົ 

1 ປາເປນຈາກໝາກຫຸ່ງ   

2 ໂບຣມເີລນຈາກໝາກນດັ   

3 ນໍາ້ທໍາມະດາ (ຄວບຄຸມ)   



 97 

 

ຫຼງັຈາກຜ່ານການທດົລອງ ໃຫນ້ກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງຕ່ໍໄປນີ:້ 

1. ເອນັໄຊມເ໌ຮດັວຽກໄດດ້ທີີ່ ສຸດໃນ pH ແລະ ອຸນຫະພູມເທົ່ າໃດ? 

2. ປັດໄຈໃດທີ່ ສົ່ ງຜນົຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ?໌ 

3. ເອນັໄຊມຊ໌ະນດິໃດມປີະສດິທະພາບສູງກວ່າກນັໃນການຍ່ອຍໂປຣຕນິ? 
 

- ຄູສາຍວດິໂີອ ກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງເອນັໄຊມ.໌ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ, ວເິຄາະ ແລະ ສະຫຸຼບຜນົການທດົລອງ ພອ້ມທງັຕອບຄໍາຖາມ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນໍາມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

2. ການເລ  ງປະຕ ກ ລ ຍາເຄມ ຂອງເອນໄຊມ          ັ່      ິ  ິ  ິ      ີ          ໌

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສກຶສາການເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງເອນໄຊມ ໌            ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ 

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງ pH ຂອງສານລະລາຍ ແລະ ປະສດິທພິາບການເຮດັວຽກຂອງ

ເອນັໄຊມ.໌ 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ, ເອນັໄຊມອ໌າໄມເລສ, ສານລະລາຍແປງ້ 1%, ບບັເຟີທີ່ ມ ີpH ຕ່າງໆ (ເຊັ່ ນ pH 4, 6, 7, 8, 10), Iodine, 

ຫຼອດທດົລອງ, ກະບອກຕວງ, ປີເປຕ, ນໍາ້ກັ່ ນ. 

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບທດົລອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ການສງັເກດ 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ  

ຄູຕັງ້ຄໍາຖາມນາໍເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ເຊັ່ ນ: 

1) ເປັນຫຍງັເອນັໄຊມຈ໌ ຶ່ ງສາມາດເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາເຄມໄີດ?້ 

2) ປັດໄຈໃດແດ່ທີ່ ອາດສົ່ ງຜນົກະທບົຕ່ໍການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ?໌ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມເລີ່ ມຕົນ້ດວ້ຍການສກຶສາ ແລະ ສງັເກດຄໍາຖາມຂອງຄູ ແລະ ອຸປະກອນທີ່ ໄດ ້

ກຽມມານັນ້; ສກຶສາຄໍາອະທບິາຍຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ.້ 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2 ສາ້ງສມົມຸດຖານ 
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ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມນໍາເອາົເຫດການທີ່ ໄດສ້ນົທະນາແລກປ່ຽນຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ປະສບົການຮ່ວມ

ກນັນັນ້ມາສງັລວມ ແລວ້ໄຕ່ຕອງພຈິາລະນາເພື່ ອຕັງ້ຂໍສ້ມົມຸດຖານ ດັ່ ງນີ:້ 

“ຖາ້ pH ຂອງສານລະລາຍເພີ່ ມຂຶນ້ຫຼາຍກວ່າ pH ທີ່ ເໝາະສມົ ປະສດິທພິາບຂອງເອນັໄຊສຈ໌ະຫຸຼດລງົ” 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3 ອອກແບບການທດົລອງ 

- ອງີໃສ່ອຸປະກອນທີ່ ມນີີນ້ກັສກຶສາຈະເຮດັການທດົສອບແນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາສນົທະນາພາຍໃນກຸ່ມເພື່ ອຊອກຫາວທິເີຮດັການທດົລອງທີ່ ເໝາະສມົ  

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມຈະນ າສະເໜກີານອອກແບບການທດົລອງ ແລະ ສມົມຸດຖານເພື່ ອໃຫຄູ້ປະກອບ

ຄວາມຄດິເຫນັ ແລະ ຕຊິມົ ຕາມລໍາດບັ. ຖາ້ຖກືຕອ້ງແລວ້ຈຶ່ ງໃຫ ້ນກັຮຽນດໍາເນນີການທດົລອງໄດ,້ ຫຼ ືຄູກສໍາມາດ

ແນະນໍາເພື່ ອຊ່ວຍໃຫນ້ກັຮຽນສາມາດປັບປຸງການອອກແບບການທດົລອງ ແລະ ການສາ້ງສມົມຸດຖານໃຫເ້ໝາະ

ສມົ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4 ດໍາເນນີການທດົລອງ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສກຶສາການເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງເອນໄຊມ ໌

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາເຮດັການທດົລອງຕາມຂັນ້ຕອນດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ການກຽມສານທດົລອງ 

- ກຽມສານບບັເຟີ pH ຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ pH 4, 6, 7, 8 ແລະ 10 

- ກຽມສານລະລາຍແປງ້ 1% ສໍາລບັໃຊເ້ປັນສານຕັງ້ຕົນ້ 

ຂັນ້ຕອນ 2 ການດໍາເນນີການທດົລອງ 

1) ແບ່ງສານລະລາຍເອນັໄຊມ ໌ແລະ ສານຕັງ້ຕົນ້ 

- ເຕມີສານລະລາຍບບັເຟີ pH 4 ຈາໍນວນ 5 ml ລງົໃນຫຼອດທດົລອງ 

- ເຕມີເອນັໄຊມອ໌າໄລເລສ 1 ml ລງົໃສ່ຫຼອດດຽວກນັ 

- ສັ່ ນ ຫຼ ືຄນົເບາົໆ ເພື່ ອໃຫສ່້ວນປະສມົເຂົາ້ກນັ 

2) ເພີ່ ມສານຕັງ້ຕົນ້ 

- ເຕມີສານລະລາຍແປງ້ 1 ml ລງົໃນຫຼອດທດົລອງ 

- ເລີ່ ມຈບັເວລາ 

3) ທດົສອບຜນົການເຮດັວຽກຂອງເອນັໄຊມ ໌

- ໃຊປີ້ເປັຕດູດສານລະລາຍໃນຫຼອດທດົລອງທຸກໆ 30 ວນິາທ ີ

- ຢອດສານລະລາຍລງົໃນຈານທີ່ ມໄີອໂອດນິເພື່ ອທດົສອບການມຢູ່ີຂອງແປງ້ (ໄອໂອດນິຈະປ່ຽນສເີປັນສນີໍາ້ເງນິ-

ດໍາ ເມື່ ອຍງັມແີປງ້) 

- ເຮດັຊໍາ້ຈນົກະກວ່າສານລະລາຍບ່ໍປ່ຽນສ ີ(ສະແດງວ່າແປງ້ຖກືຍ່ອຍໝດົ) 
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4) ເຮດັຊໍາ້ການທດົລອງກບັບບັເຟີ pH ອື່ ນໆ 

- ເຮດັຂັນ້ຕອນຂາ້ງເທງິຊໍາ້ໂດຍປ່ຽນບບັເຟີ pH ເປັນ pH 6, 7, 8 ແລະ 10 

ຂັນ້ຕອນ 3 ການບນັທກຶຜນົ 

- ບນັທກຶເວລາທີ່ ເອນັໄຊມໃ໌ຊໃ້ນການຍ່ອຍແປງ້ໝດົໃນແຕ່ລະ pH 

- ສາ້ງຕາຕະລາງບນັທກຶຂໍມູ້ນ 

pH ເວລາທີ່ ໃຊໃ້ນການຍ່ອຍແປງ້ໝດົ (ວນິາທ)ີ ປະສດິທພິາບ (ໄວ/ກາງ/ຊາ້) 

4   

6   

7   

8   

10   
 

ນກັຮຽນນາໍຜນົຈາການສງັເກດ ແລະ ບນັທກຶໃນແຕ່ລະຂໍນ້ ັນ້ມາວເິຄາະດັ່ ງນີ:້ 

1) ປຽບທຽບເວລາໃນການຍ່ອຍແປງ້ 

- ພຈິາລະນາວ່າທີ່  pH ໃດ ເອນັໄຊມມ໌ປີະສດິທພິາບສູງສຸດ (ເວລາສັນ້ທີ່ ສຸດ) 

- ວເິຄາະວ່າ ເມື່ ອ pH ສູງຂຶນ້ ຫຼ ືຕ່ໍາກວ່າຄ່າ pH ທີ່ ເໝາະສມົ ປະສດິທພິາບຂອງເອນັໄຊມຫຸຼ໌ດລງົ ຫຼ ືບ່ໍ 

2) ການສາ້ງກຣາຟ: 

- ສາ້ງກຣາຟສະແດງຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງ pH ແລະ ເວລາທີ່ ໃຊໃ້ນການຍ່ອຍແປງ້ 

- ແກນ X: pH ຂອງສານລະລາຍ 

- ແກນ Y: ເວລາທີ່ ໃນການຍ່ອຍແປງ້ໝດົ 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5 ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ ແລະ ວເິຄາະຜນົ 

- ນກັສກຶສານາໍຜນົທີ່ ໄດບ້ນັທກຶຈາກການທດົລອງແຕ່ລະຢ່າງນັນ້ມາສນົທະນາໄຕ່ຕອງຫາເຫດຜນົທີ່ ແທດເ

ໝາະ ເພື່ ອປະກອບເຂົາ້ໃສ່ໃນການອະທບິາຍ. 

- ຫຼງັຈາກນັນ້, ຈຶ່ ງນາໍມາວເິຄາະ ແລວ້ສງັລວມຂຽນເປັນບດົລາຍງານ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6 ສະຫຸຼບ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມໄດນ້ໍາເອາົຜນົຈາກການສງັເກດ ແລະ ຜນົຈາກການທດົລອງ ມາປະກອບໃສ່ໃນ

ການຂຽນບດົລາຍງານ ແລວ້ສະຫຸຼບກດິຈະກາໍໂດຍການນໍາສະເໜຜີນົ ໃຫແ້ຕ່ລະກຸ່ມປະກອບ ຄໍາຄດິເຫນັພອ້ມທງັ

ປັບປຸງ. ໃນຕອນທາ້ຍ ກສໍະເໜເີພື່ ອສະທອ້ນໃຫຮູ້ເ້ຖງິຈດຸຄງົຄາ້ງ, ສິ່ ງທາ້ທາຍ ແລະ ສິ່ ງທີ່ ເປັນການພດັທະນາກາ້ວ

ໜາ້ໃນການຮຽນຮູ.້ 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ 

3. ການຈ ດປະເພດ ແລະ ການເອ  ນຊ  ຂອງເອນໄຊມ          ັ                ີ ້  ື່           ໌

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສກຶສາການຈດັປະເພດ ແລະ ການເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນໄຊມ ໌          ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ 

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 
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ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດ ຄົນ້ພບົຫຼກັການຈດັປະເພດເອນັໄຊມ ໌ທງັ 6 ກຸ່ມ, ອະທບິາຍການເອີນ້ຊື່ ເອນັ

ໄຊມຕ໌າມລະບບົ EC (Enzyme Commission Number). 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບຄົນ້ພບົ)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ການແນະນາໍ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ 

- ຄູສອນເປີດດວ້ຍຄໍາຖາມທທີາ້ທາຍ ເຊັ່ ນ: 

- ນກັສກຶສາເຄຍີສງົໄສບ່ໍວ່າ ເປັນຫຍງັເອນັໄຊສມ໌ຊີື່ ທີ່ ແຕກຕ່າງກນັຫຼາກຫຼາຍ ເຊັ່ ນ: Hexokinase, 

Catalase ຫຼ ືDNA Polymerase? 

- ເຮາົຈະຈດັປະເພດເອນັໄຊມເ໌ຫຼົ່ ານີໄ້ດແ້ນວໃດໃນທາງຊວີະເຄມ?ີ 

ຄູສະແດງຕວົຢ່າງປະຕກິລິຍິາເອນັໄຊມ ໌ເຊັ່ ນ: 

- ການປ່ຽນ H2O2 ເປັນ H2O ແລະ O2 ໂດຍ catalase 

- ການເຕມີຟອສເຟສໃຫກ້ຼໂູຄສໂດຍ Hexokinase 

ຄູກະຕຸນ້ໃຫຜູ້ຮ້ຽນຕັງ້ຄໍາຖາມເພີ່ ມເຕມີ ເຊັ່ ນ: 

- ປັດໄຈໃດທີ່ ໃຊໃ້ນການຈດັປະເພດເອນັໄຂມ?໌ 

- ຊື່  EC Number ມຄີວາມໝາຍຄແືນວໃດ? 

ໃຫຜູ້ຮ້ຽນເກດີຄວາມສນົໃຈ ແລະ ຄດິເຖງິບນັຫາທີ່ ຕອ້ງຄົນ້ພບົ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສາ້ງສມົມຸດຖານ 

- ຄູກະຕຸນ້ ແລະ ຊຸກຍູຜູ້ຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ສາ້ງສມົມຸດຖານກ່ຽວກບັການຈດັປະເພດເອນັໄຊມ ໌ເຊັ່ ນ ເອນັ

ໄຊມອ໌າດຖກືຈດັປະເພດຕາມຊະນດິຂອງປະຕກິລິຍິາທີ່ ເລັ່ ງ, ເອນັໄຊມທ໌ີ່ ເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາຄາ້ຍກນັນ່າຈະຢູ່ໃນກຸ່ມ

ດຽວກນັ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ການທດົສອບ 

- ຜູຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ເຮດັການສໍາຫຼວດກ່ຽວກບັການຈດັປະເພດ ແລະ ການເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນໄຊມ ໌ພອ້ມທງັ

ອະທບິາຍແຕ່ລະສ່ວນທີ່ ຄົນ້ພບົ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ລງົໃນໃບກດິຈະກາໍ 3 ດັ່ ງນີ:້  

ໃບກ ດຈະກ າ    ິ    ໍ  3: ສ ກສາ  ຶ   ການຈດັປະເພດ ແລະ ການເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນໄຊມ ໌

ຄ າແນະນ າ:  ໍ     ໍ   ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ລະບ ບ     ົ  EC number ຂອງເອ ນໄຊມ  ແບ ງອອກເປ ນຈ ກກ  ມຫ  ກ? ຄ ກ  ມໃດແດ ?      ັ     ໌  ່       ັ   ັ  ຸ່   ຼ ັ     ື ຸ່      ່   

2. ຈ  ງອະທ ບາຍການຈ ດປະເພດເອ ນໄຊມ  ທ ງ 6 ກ  ມ ພ  ອມທ ງຍ ກ ົ່      ິ        ັ         ັ     ໌  ັ     ຸ່     ້    ັ   ົ ຕ  ວົຢ າງ  ່    

3. ລະບ ບ     ົ  Enzyme Commission Number (EC Number) ມ ໂຄງສ  າງແນວໃດ ແລະ ມ ປະໂຫຍດ  ີ     ້              ີ      

ແນວໃດໃນການເອ  ນຊ  ເອ ນໄຊມ  ?            ີ ້  ື່    ັ     ໌  
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4. ຈ  ງ ົ່  ປຽບທຽບຄວາມແຕກຕ າງລະຫວ າງເອ ນໄຊມ  ໃນກ  ມ               ່       ່      ັ     ໌   ຸ່   Ligase ແລະ lyase ໂດຍເນ  ນທ  ໜ  າທ   ແລະ      ັ ້  ີ່   ້  ີ່      

ລ ກສະນະຂອງປະຕ ກ ລ ຍາ  ັ            ິ  ິ  ິ  ມ ຄ ແນວໃດ?  ີ  ື       

5. ຍ ກຕ ວຢ າງເອ ນໄຊມ  ໃນກ  ມ   ົ   ົ  ່      ັ     ໌   ຸ່   Hydrolase ທ  ພ ບໃນຮ າງກາຍມະນ ດ ແລະ  ີ່   ົ    ່         ຸ      ອະທ ບາຍບ ດບາດຂອງເອ ນໄຊມ      ິ     ົ          ັ    ໌

ນ  ນໃນຂະບວນການທາງຊ ວະເຄມ  ັ ້                ີ      ີ

6. ໃຫ  ນ ກສ ກສາອອກແບບແຜນຜ ງ ຫ   ໂມເດລທ  ສະແດງການຈ ດປະເພດເອ ນໄຊມ  ທ ງ 6 ກ  ມ ພ  ອມລະບ    ້  ັ   ຶ             ັ   ຼ ື      ີ່           ັ         ັ     ໌  ັ     ຸ່     ້     ຸ

ລ ກສະນະສ າຄ ນຂອງແຕ ລະກ  ມ  ັ      ໍ   ັ      ່    ຸ່   
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີ ຫຼ ື ລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ

ກ່ຽວກບັການຈດັປະເພດ ແລະ ການເອີນ້ຊື່ ຂອງເອນໄຊມ ໌ໂດຍນາໍໃຊແ້ຜນວາດຊ່ວຍຈື່ . 

- ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

4. ໂຄແຟ ກເຕ         ັ    ີ(Co-factors) 

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄແຟັກເຕ ີ             ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ 

4.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍບດົບາດ ແລະ ປະເພດຂອງໂຄແຟັກເຕໃີນລະບບົຊວີະເຄມ,ີ ເຊື່ ອມ

ໂຍງຄວາມສໍາຄນັຂອງໂຄແຟັກເຕກີບັຂະບວນການຊວີະເຄມຕ່ີາງໆ. 

4.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=6EDBlowVST0 

4.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບ-ຈບັຄູ່-ແລກປ່ຽນ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຄດິເອງ 

ໃຫນ້ກັສກຶສາອ່ານຂໍມູ້ນພືນ້ຖານກ່ຽວກບັໂຄແຟັກເຕ ີເຊັ່ ນ ຄວາມໝາຍ, ບດົບາດ ແລະ 

ຕວົຢ່າງໂຄແຟັກເຕ ີ(ເຊັ່ ນ Coenzyme, Metal ion) 

ນກັສກຶສາຕອບຄໍາຖາມເບືອ້ງຕົນ້ກ່ຽວກບັໂຄແຟັກເຕລີງົໃນໃບກດິຈະກາໍ 4 ດັ່ ງນີ ້

ໃບກດິຈະກໍາ 4: ສນົທະນາກ່ຽວກບັໂຄແຟັກເຕ ີແລະ ບດົບາດໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ ີ

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ແລະ ວເິຄາະ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມ

ດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ໂຄແຟັກເຕແີມ່ນຫຍງັ? ແລະ ມໜີາ້ທີ່ ສໍາຄນັແນວໃດໃນຂະບວນການຊວີະເຄມ?ີ 

......................................................................... 

2. ຈາໍແນກປະເພດຂອງໂຄແຟັກເຕທີີ່ ສໍາຄນັ ພອ້ມຍກົຕວົຢ່າງຂອງແຕ່ລະປະເພດ 

ປະເພດທີ່  1 .......................................... 

ຕວົຢ່າງ ................................................ 
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ປະເພດທີ່  2 .......................................... 

ຕວົຢ່າງ ................................................ 

3. ຍກົຕວົຢ່າງຂະບວນການຊວີະເຄມທີີ່ ຕອ້ງໃຊໂ້ຄແຟັກເຕ ີພອ້ມອະທບິາຍບດົບາດຂອງໂຄແຟັກເຕໃີນຂະບວນ

ການນັນ້  

......................................................................... 

4. ຖາ້ຂາດໂຄແຟັກເຕໃີນລະບບົຊວີະພາບຈະເກດີຜນົກະທບົແນວໃດ? 

......................................................................... 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ຈບັຄູ່ 

- ຄູແບ່ງກຸ່ມຜູຮ້ຽນອອກເປັນກຸ່ມຕາມຄວາມເໝາະສມົ ໂດຍໃຊຫຼ້ກັການຂອງກຸ່ມ. 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະຄນົນໍາເອາົສິ່ ງທີ່ ຕນົໄດຄ້ົນ້ພບົໄປສມົທບົກບັຂອງຄູ່ຂອງຕນົ ເພື່ ອສງັລວມ ແລະ 

ວເິຄາະ ແລວ້ສາ້ງເປັນບດົລາຍງານຂອງຄູ່ຕນົ. ແຕ່ລະຄູ່ແມ່ນພາກນັສນົທະນາ, ວເິຄາະ ແລະ ໄຕ່ຕອງວ່າ: ບດົລາຍ

ງານຂອງຕນົນັນ້ມຂໍີມູ້ນຄບົຖວ້ນ ຫຼ ືບໍ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ແລກປ່ຽນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະຄູ່ນໍາເອາົບດົສງັລວມຂອງຄູ່ຕນົໄປສມົທບົ ສະເໜກີບັຄູ່ອື່ ນໆ ເພື່ ອແລກປ່ຽນຄວາມ

ຄດິເຫນັ ແລະ ປະສບົປະການ ແລະ ທງັເປັນການປັບປຸງຊ່ວຍກນັ. ຫຼງັຈາກນັນ້, ແຕ່ລະຄູ່ຈຶ່ ງນໍາເອາົແນວຄວາມຄດິ 

ທີ່ ມເີຫດຜນົໄປປັບປຸງບດົລາຍງານຂອງຄູ່ຕນົໃຫສ້ມົບູນ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

5. ການຢ ບຢ  ງເອ ນໄຊມ      ັ  ັ  ້    ັ     ໌

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສກຶສາກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌             ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ 

5.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດ ອະທບິາຍການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ,໌ ວເິຄາະຜນົກະທບົຂອງການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌

ຕ່ໍຂະບວນການທາງເຄມ ີແລະ ສງັລວມຄວາມຮູກ່້ຽວກບັການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມໃ໌ນລະບບົຊວີະພາບ. 

5.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

5.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານສອນແບບ LAOPDR)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ບນັຍາຍສັນ້ 

ຄູບນັຍາຍສັນ້ກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌

 ພອ້ມທງັຕັງ້ຄໍາຖາມສນົທະນາກບັຜູຮ້ຽນ ເຊັ່ ນ: 

 1) ຫາກຂະບວນການໃນຮ່າງກາຍມເີອນັໄຊມຖ໌ກືຢັບຢັງ້ ແມ່ນຫຍງັຈະເກດີຂຶນ້? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ດໍາເນນີກດິຈະກາໍ 

- ຄູແບ່ງກຸ່ມຜູຮ້ຽນອອກເປັນກຸ່ມຕາມຄວາມເໝາະສມົ ໂດຍໃຊຫຼ້ກັການຂອງກຸ່ມ 
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- ຄູແນະນາໍການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ ໂດຍປະຕບິດັຕາມໃບກດິຈະກາໍທ ີ5 ດັ່ ງນີ:້ 

ໃບກດິຈະກໍາ 5: ສກຶສາກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ ໌

1. ພນັທະໂຄວາເລນທ ໌

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ແລະ ວເິຄາະ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມ

ດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1) ການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມແ໌ມ່ນຫຍງັ? 

......................................................................... 

2) ການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມມ໌ຈີກັປະເພດ? ຄປືະເພດໃດແດ່? 

......................................................................... 

3) ການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມຊ່໌ວຍຄວບຄຸມຂະບວນການຊວີະເຄມໃີນຮ່າງກາຍຄແືນວໃດ? 

......................................................................... 

4) ສກຶສາຂໍມູ້ນກ່ຽວກບັການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມທ໌ີ່ ໄດຮ້ບັ 

ຊື່ ປະເພດ: ......................................................................... 

ຕວົຢ່າງ: ......................................................................... 

ລກັສະນະການຢັບຢັງ້: ......................................................................... 

ຜນົກະທບົຕ່ໍເອນັໄຊມ ໌ແລະ ຂະບວນການຊວີະເຄມ:ີ ......................................................................... 
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ຜນົໄດຮ້ບັ 

- ຜູຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ກວດສອບຜນົງານ ຫຼ ືຄໍາຕອບທີ່ ສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ມາໄດ ້ຮ່ວມກນັ ໂດຍການຈດັ

ລະບຽບ ແລະ ຮຽບຮຽງຄນືແນວຄວາມຄດິຕາມລໍາດບັ ເຊັ່ ນ: ການຢັບຢັງ້ເອນັໄຊມ.໌ 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ການນາໍສະເໜ ີ

- ຕາງໜາ້ແຕ່ລະກຸ່ມ ນໍາສະເໜຜີນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ ໃນຮູບແບບ ໂປສເຕ ີຫຼ ືເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືໃນ

ຮູບແບບພາວເວພີອ້ຍ ຕາມຄວາມຖະໜດັຂອງກຸ່ມຜູຮ້ຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5: ການສນົທະນາ 

- ຄູນໍາພາຜູຮ້ຽນທງັໝດົ ສນົທະນາກ່ຽວກບັຜນົໄດຮ້ບັ ທີ່ ແຕ່ລະກຸ່ມໄດນ້ໍາສະເໜ ີໂດຍເນັນ້ເຖງິແນວ

ຄວາມຄດິທີ່ ຄາ້ຍຄ ືແລະ ແນວຄວາມຄດິທີ່ ແຕກຕ່າງກນັຂອງຜນົງານດັ່ ງກ່າວ ເພື່ ອນໍາມາສນົທະນາ ຫາຂໍສ້ະຫຸຼບທີ່

ເປັນເອກະພາບກນັ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6: ການສະທອ້ນຄນື 

- ຄູນໍາພາຜູຮ້ຽນ ໃນຫອ້ງຮ່ວມກນັສະທອ້ນແນວຄວາມຄດິ ຕ່ໍຜນົການສກຶສາຄົນ້ຄວາ້ທີ່ ໄດຮ້ບັວ່າ ຄໍາ

ຕອບ ຫຼ ືຜນົທີ່ ໄດມ້ຄີວາມຖກືຕອ້ງ ແລະ ກງົກບັຈດຸປະສງົທີ່ ຕອ້ງການຢາກຮຸຄ້ແືນວໃນ ລວມເຖງິ ຈດຸດ ີແລະ 

ຂໍຄ້ງົຄາ້ງຕ່າງໆ. 

6. ການນ າໃຊ  ປະໂຫຍດຈາກເອນໄຊມ  ໃນດ  ານຕ າງໆ    ໍ    ້                ໌    ້  ່     

ກດິຈະກໍາທ ີ6 ສກຶສາການນໍາໃຊປ້ະໂຫຍດຈາກເອນໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ          ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ 
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6.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດ ອະທບິາຍການໃຊເ້ອນັໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ການແພດ, ອຸດສາຫະກໍາ 

ແລະ ສິ່ ງແວດລອ້ມ, ວເິຄາະບດົບາດ ແລະ ຄວາມສໍາຄນັຂອງເອນັໄຊມໃ໌ນຂະບວນການທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ. 

6.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

6.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູນາໍໃຊຜູ້ຮ້ຽນກຸ່ມເດມີ. 

- ຄູເລີ່ ມຕົນ້ດວ້ຍການຕັງ້ຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິ ເຊັ່ ນ: 

1) ເຮາົເຄຍີໄດຍ້ນິເລື່ ອງເອນັໄຊມທ໌ີ່ ໃຊໃ້ນຊວີດິປະຈາໍວນັ ເຊັ່ ນ: ແຟັບ, ຢາ ຫຼ ືອາຫານເສມີ ຫຼ ືບ່ໍ? 

2) ນກັສກຶສາຄດິວ່າເອນັໄຊມໃ໌ນຂະບວນການທາງຊວີະວທິະຍາມບີດົບາດແນວໃດຕ່ໍການພດັທະນາດາ້ນ

ອຸດສາຫະກາໍ, ການແພດ ຫຼ ືສິ່ ງແວດລອ້ມ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັກາໍຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ6 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 6: ສກຶສາການນໍາໃຊປ້ະໂຫຍດຈາກເອນໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ເອນັໄຊມຊ໌ະນດິໃດທີ່ ໃຊໃ້ນການວໄິຈພະຍາດ? ແລະ ບດົບາດຂອງເອນັໄຊມເ໌ຫຼົ່ ານັນ້ແມ່ນຫຍງັ? 

2. ເອນັໄຊມຊ໌ະນດິໃດທີ່ ໃຊໃ້ນການຜະລດິຊສີ ແລະ ເອນັໄຊສນ໌ັນ້ມບີດົບາດໃນຂະບວນການຄແືນວໃດ? 

3. ເອນັໄຊມຊ໌ະນດິໃດທີ່ ໃຊໃ້ນການບໍາບດັນໍາ້ເສຍ? ແລະ ຂະບວນການນັນ້ຊ່ວຍຫຸຼດມນົລະພດິໄດແ້ນວໃດ? 

4. ເອນັໄຊມມ໌ຄີວາມສໍາຄນັແນວໃດໃນຂະບວນການຜະລດິໄຮໂດຣເຈນຈາກຈລຸນິຊ?ີ 

5. ການໃຊເ້ອນັໄຊມ ໌Protease ໃນການຜະລດິແຟັບຊ່ວຍເພີ່ ມປະສດິທພິາບແນວໃດ? 

6. ເອນັໄຊມຊ໌ະນດິໃດມບີດົບາດໃນຂະບວນການດດັແປງກໍາມະພນັ ແລະ ຂະບວນການນັນ້ມປີະໂຫຍດ

ແນວໃດ? 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູເ້ພື່ ອອະທບິາຍເຖງິ

ການນາໍໃຊປ້ະໂຫຍດຈາກເອນໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 6. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນໍາມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນາໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

- ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັໜາ້ທີ່  ຫຼ ືບດົບາດ ຂອງປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງເອນັໄຊມ ໌ແລະ ປັດໄຈທີ່ ກ່ຽວຂອງເອນັ

ໄຊມແ໌ຕ່ລະປະເພດ ແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ   ້      ັ   ົ       .  

- ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັການນາໍໃຊປ້ະໂຫຍດຈາກເອນໄຊມໃ໌ນດາ້ນຕ່າງໆ ແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານສ  ງຄ    ້      ັ   ົ        ົ່   ູ.  

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງເອນັໄຊມ ໌ແລະ ບດົບາດສໍາຄນັໃນລະບບົຊວີະພາບ? 

2. ຍອ້ນຫຍງັເອນັໄຊມຈ໌ ຶ່ ງມຄີວາມຈາໍເພາະຕ່ໍສານຕັງ້ຕົນ້? 

3. ຈົ່ ງອະທຍິາຍກນົໄກການເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາ? ພອ້ມຍກົຕວົຢ່າງ 

4. ຊື່ ຂອງເອນັໄຊມບ໌ົ່ ງບອກເຖງິລກັສະນະ ຫຼ ືໜາ້ທີ່ ຂອງມນັຄແືນວໃດ? 

5. ບດົບາດຂອງໂຄແຟັກເຕໃີນຂະບວນເລັ່ ງປະຕກິລິຍິາເຄມຂີອງເອນັໄຊມມ໌ຄີແືນວໃດ? 

6. ສານຢັບຢັງ້ແບບຖາວອນມຜີນົຕ່ໍໂຄງສາ້ງຂອງເອນັໄຊມຄ໌ແືນວໃດ?  

7. ໃຫນ້ກັສກຶສາຍກົຕວົຢ່າງການໃຊເ້ອນັໄຊສໃ໌ນອຸດສາຫະກາໍອາຫານ ແລະ ອະທບິາຍບດົບາດຂອງເອນັໄຊມ ໌
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ບ ດທ  10  ົ   ີ   ການຍ ອຍອາຫານ ແລະ ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ ໃນສ  ງມ ຊ ວ ດ    ່                             ິ   ໌   ິ່    ີ  ີ  ິ  

ເວລາ 4 ຊົ່ ວໂມງ 

I. ຜ ນໄດ  ຮ ບທ    ົ    ້  ັ  ີ່ ຕ  ອງການ  ້      

1. ມາດຕະຖານດາ້ນເນືອ້ໃນ 

- ມຄີວາມຮູ ້ແລະ ຄວາມເຂົາ້ໃຈຄວາມໝາຍຂອງການຍ່ອຍອາຫານ ແລະ ຄວາມຄວາມສໍາຄນັຕ່ໍສິ່ ງມຊີວີດິ, 

ຈໍາແນກປະເພດຂອງການຍ່ອຍອາຫານ; ອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງອະໄວຍະວະໃນລະບບົທາງເດີນ

ອາຫານ; ອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງເມຕາໂບລສິມ ໌ແລະ ການແບ່ງປະເພດເປັນແຄແທໂບລສິມ ໌ແລະ ແອນາໂບ

ລສິມ,໌ ວເິຄາະຄວາມສໍາຄນັຂອງເມຕາໂບລສິມຕ່ໍ໌ການດໍາລງົຊວີດິຂອງສິ່ ງມຊີວີດິ; ອະທບິາຍກນົໄກຂອງໄກຼໂຄໄລ

ຊສິ, ວງົຈອນເຄຣບສ ໌ແລະ ຂະບວນການອອກຊເີດທຟີ ຟອສໂຟຣເີລຊນັ, ວເິຄາະບດົບາດຂອງກຼໂູຄສ ແລະ ໄກໂຼຄ

ເຈນໃນການຄວບຄຸມພະລງັງານຂອງຈລຸງັ; ອະທບິາຍຂະບວນການສະຫຼາຍໂປຣຕນິ ແລະ ການຂບັຂອງເສຍຈາກ

ໄນໂຕຣເຈນ; ອະທບິາຍຂະບວນການເບຕາ້ອອກຊເີດຊນັ ແລະ ການສງັເຄາະໄຕຣກຼເີຊໄີຣດ,໌ ວເິຄາະຄວາມສໍາຄນັ

ຂອງໄຂມນັໃນການເກບັພະລງັງານ ແລະ ການສາ້ງເຈຍ້ຫຸມ້ຈລຸງັ; ອະທບິາຍຂະບວນການສງັເຄາະ ແລະ ການ

ສະຫຼາຍ DNA ແລະ RNA ແລະ ວເິຄາະບດົບາດຂອງນວິຄຼໂີອໄທດໃ໌ນການຄວບຄຸມການເຮດັວຽກຂອງຈລຸງັ. 

2. ມາດຕະຖານດາ້ນການປະຕບິດັ 

- ສາມາດວເິຄາະໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງອະໄວຍະວະໃນລະບບົຍ່ອຍອາຫານ. 

- ສາມາດລະບຸ ແລະ ອະທບິາຍເອນັໄຊມທ໌ີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັຂະບວນການຍ່ອຍອາຫານ. 

- ສາມາດໃຊແ້ບບຈາໍລອງສະແດງຂັນ້ຕອນຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງສານອາຫານຫຼກັ. 

- ສາມາດອະທບິາຍຄວາມສໍາພນັລະຫວ່າງຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌ແລະ ສມົດຸນພະລງັງານໃນຮ່າງກາຍ. 

- ສາມາດປະຢຸກຄວາມຮູເ້ລື່ ອງເມຕາໂບລສິມເ໌ພື່ ອອະທບິາຍພະຍາດທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ ເຊັ່ ນ ເບາົຫວານ ຫຼ ືພາວະ

ເຜາົຜານຜດິປົກກະຕ.ິ 

3. ຈດຸປະສງົຂອງບດົຮຽນ 

- ສ ນທະນາກ ຽວກ ບຄວາ  ົ      ່     ັ    ມໝາຍຂອງການຍ ອຍອາຫານ          ່        , ອະໄວຍະວະທ  ກ ຽວຂ  ອງກ ບການຍ ອຍອາຫານ         ີ່  ່     ້    ັ     ່         

ແລະ ຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ                            ິ  .໌ 

- ສ ບຄ  ນ  ື  ົ ້ , ວ ເຄາະກ ຽວກ ບຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ  ິ    ່     ັ                 ິ   ໌             , ໂປຣຕ ນ     ີ  ແລະ ກ ດອະມ ໂນ  ົ     ິ  , ລ  ີ

ປ ດ ິ  ແລະ ກ ດນ ວຄລ ອ ກ  ົ   ິ    ີ  ິ . 

- ສ ບຄ  ນກ ຽວກ ບຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງໃນຮ າງກາຍຂອງຄ ນ  ື  ົ ້  ່     ັ                 ິ   ໌      ່           ົ . 

II. ເນ  ອໃນ  ື ້     

1. ຄວາມໝາຍຂອງການຍ ອຍອາຫານ              ່         

ການຍ່ອຍອາຫານ (Digestion) ເປັນຂະບວນການທີ່ ຮ່າງກາຍຍ່ອຍສະຫຼາຍອາຫານໃຫກ້າຍເປັນໂມເລກຸນ

ຂະໜາດໜອ້ຍທີ່ ສາມາດດູດຊມຶເຂົາ້ສູ່ກະແສເລອືດ ແລະ ຖກືນາໍໄປໃຊໃ້ນຂະບວນການເຜາົຜານພະລງັງານ ແລະ 

ສາ້ງສານຊວີະໂມເລກຸນທີ່ ຈາໍເປັນ. (ພດັສະຣາພອນ ໄຊສນິ, 2015) 
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2. ອະໄວຍະວະທ  ກ ຽວຂ  ອງກ ບການຍ ອຍອາຫານ         ີ່  ່     ້    ັ     ່         

ອະໄວຍະວະຫຼກັທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການຍ່ອຍອາຫານໄດແ້ກ່ (ພດັສະຣາພອນ ໄຊສນິ, 2015): 

- ປາກ: ມແີຂວ້ບດົຄຽ້ວອາຫານ ແລະ ເອນັໄຊມອ໌ະໄມເລສທີ່ ເລີ່ ມຕົນ້ການຍ່ອຍແປງ້. 

- ກະເພາະອາຫານ: ມເີອນັໄຊມເ໌ປບຊນິ (Pepsin) ສໍາລບັຍ່ອຍໂປຣຕນິ ແລະ ກດົໄຮໂດຣຄໍຼຣກິຊ່ວຍຂາ້ເຊືອ້

ພະຍາດ. 

- ລໍາໄສອ່້ອນ: ມເີອນັໄຊມຈ໌າກຕບັອ່ອນ ແລະ ນໍາ້ບທີີ່ ຊ່ວຍຍ່ອຍໄຂມນັ ຄາໂບໄຮເດຣຕ ແລະ ໂປຣຕນິ. 

- ລໍາໄສແ້ກ່: ດູດຊມຶນໍາ້ ແລະ ເກອືແຮ່ ພອ້ມກບັແບກັທເີຣຍທີ່ ຊ່ວຍສາ້ງວຕິາມນິບາງຊະນດິ. 

3. ຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ                            ິ   ໌

ເມຕາໂບລສິມ ໌ ເປັນຂະບວນການທາງຊວີະເຄມທີີ່ ເກດີຂຶນ້ໃນສິ່ ງມຊີວີດິເພື່ ອຮກັສາສມົດຸນພະລງັງານ ແລະ 

ສານຊວີະໂມເລກຸນປະກອບດວ້ຍ 2 ຊະນດິຄ ື(ວໍລະວດັ ພຣມົເດັ່ ນ, 2013): 

- ແຄແທໂບລສິມ ໌(Catabolism): ການສະຫຼາຍສານອາຫານເພື່ ອໃຫໄ້ດພ້ະລງັງານ. 

- ແອນາໂບລສິມ ໌ (Anabolism): ການສງັເຄາະສານຊວີະໂມເລກຸນເພື່ ອການຈະເລນີເຕບີໂຕ ແລະ ສອ້ມ

ແຊ່ມຈລຸງັ. 

4. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ                ິ   ໌              

- ຄາໂບໄຮເດຣຕຖກືຍ່ອຍເປັນກຼູໂຄສ ແລະ ເຂົາ້ສູ່ໄກຼໂຄໄລຊສິ (Glycolysis) ໃນໄຊໂທພລາສ ເພື່ ອສາ້ງ

ພະລງັງານ ATP. (Gropper & Smith, 2021) 

- ກຼໂູຄສສາມາດເຂົາ້ສູ່ວງົຈອນເຄຣບສ ໌(Krebs cycle)  ແລະ ອອກຊເີດທຟີ ຟອສໂຟຣເີລຊນັ (Oxidative 

Phosphorylation) ໃນໄມໂທຄອນເດຣຍ ເພື່ ອຜະລດິ ATP ເພີ່ ມເຕມີ. 

- ຫາກຮ່າງກາຍມນີໍາ້ຕານຫຼາຍເກນີໄປ ຈະຖກືເກບັເປັນໄກໂຼຄເຈນ (Glycogenesis) ຫຼ ືປ່ຽນເປັນໄຂມນັ. 

5. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງໂປຣຕ                 ິ   ໌       ນິ ແລະ ກ ດອະມ ໂນ  ົ     ິ   

- ໂປຣຕນິຖືກຍ່ອຍເປັນກດົອະມໂິນ ແລະ ນໍາໄປໃຊໃ້ນຂະບວນການສາ້ງໂປຣຕນິໃໝ່. (Gropper & 

Smith, 2021) 

- ສ່ວນທີ່ ບ່ໍຕ້ອ້ງການຂອງກດົອະມໂິນຈະເຂົາ້ສູ່ຂະບວນການດອີະນເີອຊນັ (Deamination) ໃນຕບັ ປ່ຽນ

ເປັນແອມໂມເນຍ ແລະ ຂບັອອກທາງໝາກໄຂ່ຫຼງັ. 

- ຂະບວນການກຼໂູຄສ-ອະລານນີໄຊເຄລິ (Glucose-Alanine Cycle) ເຊື່ ອມໂຍງການສະຫຼາຍໂປຣຕນິ

ກບັການສາ້ງກຼໂູຄສ. 

6. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງລ ປ ດ                ິ   ໌     ີ ິ  

- ໄຂມນັຖກືຍ່ອຍເປັນກດົໄຂມນັ ແລະ ກຼເີຊຣີອລ ແລະ ເຂົາ້ສູ່ຂະບວນການເບຕາ້ອອກຊເີດຊນັ (Beta-

oxidation) ໃນໄມໂທຄອນເດຣຍ ເພື່ ອຜະລດິ Acetyl-CoA ຊຶ່ ງເຂົາ້ສູ່ວງົຈອນເຄຣບສ ໌(Krebs cycle). 

- ຫາກມໄີຂມນັສະສມົຫຼາຍເກນີໄປ ອາດຖກືປ່ຽນເປັນຄໂີຕນໃນພາວະທີ່ ຮ່າງກາຍຂາດກຼໂູຄສ. (Gropper & 

Smith, 2021) 
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7. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງກ ດນ ວຄລ ອ ກ                ິ   ໌     ົ   ິ    ີ  ິ  

- ກດົນວິຄລອີກິ (DNA ແລະ RNA) ຖກືຍ່ອຍເປັນນວິຄຼໂີອໄທດ.໌ (Gropper & Smith, 2021) 

- ພວິຣນີຖກືສະຫຼາຍເປັນກດົຢູຣກິ ຂະນະທີ່ ໄພຣມິດິນີສາມາດເຂົາ້ສູ່ເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕ. 

III. ສ   ແລະ ແຫ  ງການຮຽນການສອນ ື່        ຼ່               

1. ສ  ການຮຽນການສອນ ື່              

ສື່ ການຈດັການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ ປະກອບດວ້ຍເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ໃບຄວາມຮູກ່້ຽວກບັເອນັ

ໄຊມ ໌ແລະ ໂຄແຟັກເຕ,ີ ໃບກດິຈະກາໍ 1-7, ແບບປະເມນີຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍ (ນາໍໃຊຮູ້ບແບບຣູບຣກິ), ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່, ເຄື່ ອງສາຍ LCD, ສະກອັດເຈຍ້, ມດີຕດັ. 

2. ແຫ  ງການຮຽນການສອນ  ຼ່               

ແຫ່ຼງການຮຽນຮູໃ້ນບດົນີ ້ປະກອບດວ້ຍ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້ີ່ ເປັນສື່ ອອນລາຍຕ່າງໆ ເຊັ່ ນ ເວບັໄຊຕ ໌ເພື່ ອຊອກ

ຫາຂໍມູ້ນ, ວດິໂີອຈາກ YouTube ໄດແ້ກ່:  

https://www.youtube.com/watch?v=VzAjOPzUIP4 (Carbohydrate Structure and 

Metabolism) 

https://www.youtube.com/watch?v=ppqpUVaasNc (Lipid (Fat) Metabolism Overview) 

https://www.youtube.com/watch?v=pwAWFFwcqnk (Protein Metabolism Overview) 

IV. ການວ ດ ແລະ ປະເມ ນຜ ນ     ັ           ີ   ົ  

1. ຜນົງານ ຫຼ ືສິ່ ງທີ່ ປະຕບິດັໄດ ້(ຜະລດິຕະພນັການຮຽນຮູ)້ 

- ການນາໍສະເໜ ີແລະ ລາຍງານຜນົການປະຕບິດັກດິຈະກາໍທ ີ1, 2, 3, 4, 5, 6 ແລະ 7 ເປັນກຸ່ມ. 

 

2. ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ 

- ເຄື່ ອງມທືີ່ ໃຊໃ້ນການປະເມນີ ແມ່ນໃຊຮູ້ບແບບການປະເມນີແບບເກນປະມານຄ່າ ຮູບແບບຣູບຣກິ.  

ເກນການປະເມນີ: ການຍ່ອຍອາຫານ ແລະ ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມໃ໌ນສິ່ ງມຊີວີດິ 

ຄໍາແນະນາໍ: ຄູວດັ ແລະ ປະເມນີຕາມເກນ 4 ເກນ ໄດແ້ກ່: 4 = ໝາຍເຖງີດຫຼີາຍ; 3 = ໝາຍເຖງິ ດ;ີ 2 =  

ໝາຍເຖງິພໍໃຊ;້ ແລະ 1 =  ໝາຍເຖງິ ອ່ອນຫຼາຍ (ຕອ້ງປັບປຸງ) 

ເກນການປະເມນີ ລະດບັ 4 ລະດບັ 3 ລະດບັ 2 ລະດບັ 1 

ຄວາມເຂົາ້ໃຈ

ບດົຮຽນກ່ຽວກບັ

ການຍ່ອຍອາຫານ 

ແລະ ຂະບວນການ

ເມຕາໂບລສິມໃ໌ນ

ສິ່ ງມຊີວີດິ 

ສະແດງຄວາມເຂົາ້ 

ໃຈໃນຄວາມໝາຍ, 

ອະໄວຍະວະທີ່

ກ່ຽວຂອ້ງກບັຂອງ

ການຍ່ອຍອາຫານ, 

ຂະບວນການເມ

ຕາໂບລສິມຂ໌ອງ

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາຫຼກັ

ໄດດ້ ີ ແຕ່ບາງສ່ວນ

ຍງັຂາດຕວົຢ່າງ ຫຼ ື

ລາຍລະອຽດເພີ່ ມ

ເຕມີ 

ເຂົາ້ໃຈເນືອ້ຫາໃນ

ລະດບັພືນ້ຖານ ແຕ່

ມຄີວາມຜດິພາດ ຫຼ ື

ຂາດລາຍລະອຽດ

ສໍາຄນັ 

ບ່ໍສາມາດສະແດງ

ຄວາມເຂົາ້ໃຈໃນ

ແນວຄດິພືນ້ຖານ

ໄດ ້ ຫຼ ື ມຄີວາມ

ຜດິພາດຮາ້ຍແຮງ 
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ຄາໂບໄຮເດຣຕ,  

ໂປຣຕນີ ແລະ ກດົ

ອະມໂິນ, ລປິີດ 

ແລະ ກດົນວິຄ

ລອີກິ ຢ່າງສມົບູນ

ຖກືຕອ້ງ ແລະ ຊດັ

ເຈນ ພອ້ມອະທ ິ

ບາຍດວ້ຍຕວົຢ່າງ

ທີ່ ເໝາະສມົ 

ການວເິຄາະຂໍມູ້ນ ວເິຄາະຂໍມູ້ນ ຂະ 

ບວນການເມຕາໂບ

ລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮ

ເດຣຕ,  ໂປຣຕນີ 

ແລະ ກດົອະມໂິນ, 

ລປິີດ ແລະ ກດົ 

ນວິຄລອີກິ ໄດຢ່້າງ

ຖກືຕອ້ງ ມກີານໃຊ ້

ເຫດຜນົ ແລະ ຫຼກັ 

ການທີ່ ເໝາະສມົ 

ສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນໄດ ້ແຕ່ຂາດ

ຄວາມເລກິເຊິ່ ງ ຫຼ ື

ເຫດຜນົບາງສ່ວນ

ຍງັບ່ໍຊດັເຈນ 

ມຄີວາມພະຍາຍາມ

ໃນການວເິຄາະ ແຕ່

ຂໍສ້ະຫຸຼບ ຫຼ ືການ

ເຊື່ ອມໂຍງບ່ໍຊດັ

ເຈນ 

ບ່ໍສາມາດວເິຄາະຂໍ ້

ມູນ ຫຼ ືສະຫຸຼບໄດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 

ການເຮດັວຽກຮ່ວມ

ກນັໃນການປະຕບິດັ

ກດິຈະກາໍ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມສົ່ ງ 

ເສມີການນາໍສະເໜ ີ

ລາຍງານ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັໃນການ

ເຮດັວຽກກຸ່ມ ແລະ 

ມສ່ີວນຮ່ວມ

ສນົທະນາ 

ມສ່ີວນຮ່ວມຢ່າງ

ຫາ້ວຫນັ ແຕ່ບ່ໍມີ

ການປະກອບຄໍາ

ເຫນັ 

ມສ່ີວນຮ່ວມໃນກດິ

ຈະກາໍໜອ້ຍ ແລະ 

ບ່ໍປະກອບຄໍາຄດິ

ເຫນັ 

ການນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້

ນາໍຄວາມຮູກ່້ຽວກບັ

ການຍ່ອຍອາຫານ 

ແລະ ຂະບວນການ

ເມຕາໂບລສິມໃ໌ນ

ສິ່ ງມຊີວີດິໄປປະຢຸກ

ໃຊກ້ບັບນັຫາໃນ

ຊວີດິຈງິ ໄດຢ່້າງ

ສາມາດນາໍຄວາມຮູ ້

ໄປປະຢຸກໃຊໄ້ດໃ້ນ

ລະດບັທີ່ ດ ີແຕ່ຍງັບ່ໍ

ຄວບຄຸມທຸກ

ສະຖານະການ 

ມຄີວາມພະຍາ 

ຍາມນາໍຄວາມຮູໄ້ປ

ໃຊ ້ແຕ່ມຂໍີຜ້ດິພາດ 

ຫຼ ື ຄວາມເຂົາ້ໃຈບ່ໍ

ຄບົຖວ້ນ 

ບ່ໍສາມາດນາໍຄວາມ

ຮູໄ້ປປະຢຸກໃຊໄ້ດ ້

ຢ່າງເໝາະສມົ 
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ຖກືຕອ້ງ ແລະ 

ສາ້ງສນັ 

V. ກ ດຈະກ າການຮຽນການສອນ  ິ    ໍ              

1. ຄວາມໝາຍຂອງການຍ ອຍອາຫານ              ່         

ກດິຈະກໍາທ ີ1 ສນົທະນາກ່ຽວກບັການຄວາມໝາຍຂອງການຍ່ອຍອາຫານ          ເວລາ 30 ນາທ ີ

1.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງການຍ່ອຍອາຫານ. 

1.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

1.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສນົທະນາກຸ່ມຍ່ອຍ)   

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ສາ້ງກຸ່ມ  

ຄູຈດັກຸ່ມຜູຮ້ຽນ ຕາມຫຼກັການຂອງການຈດັກຸ່ມ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເລອືກຜູບ້ນັທກຶ 

ຜູຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ເລອືກຜູບ້ນັທກຶຂອງກຸ່ມ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ດໍາເນນີກດິຈະກາໍ 

- ຄູເລົ່ າເລື່ ອງໜາ້ສນົໃຈກ່ຽວກບັການຍ່ອຍອາຫານຂອງຄນົ. 

- ຄູຖາມຄໍາຖາມເພື່ ອກະຕຸນ້ຄວາມຄດິ: 

1) ການຍ່ອຍອາຫານໝາຍເຖງິຫຍງັ? 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ເລອືກຜູນ້າໍສະເໜ:ີ  

ຄູກະຕຸນ້ ໃຫຜູ້ຮ້ຽນແຕ່ລະກຸ່ມ ເລອືກຜູນ້ໍາສະເໜ ີກ່ຽວກບັ ສິ່ ງທີ່ ບນັທກຶໄດຈ້າກການສນົທະນາໃນໃບ

ກດິຈະກາໍທ ີ1 ດັ່ ງນີ:້  

ໃບກ ດຈະກ າ    ິ    ໍ  1: ສ ນທະນາກ ຽວກ ບ  ົ      ່     ັ ຄວາມໝາຍຂອງການຍ ອຍອາຫານ              ່         

ຄ າແນະນ າ: ໍ     ໍ   ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້ 

1. ຈ  ງອະທ ບາຍຄວາມໝາຍຂອງການຍ ອຍອາຫານ ແລະ ຈ ດມ  ງໝາຍຂອງຂະບວນການນ  ໃນສ  ງມ ຊ ວ ດ?    ົ່      ິ                 ່               ຸ  ຸ່                 ີ ້   ິ່    ີ  ີ  ິ   

2. ເອ ນໄຊມ  ມ ບ ດບາດແນວໃດໃນການຍ ອຍອາຫານ? ຍ ກຕ ວຢ າງເອ ນໄຊ   ັ     ໌  ີ  ົ               ່            ົ   ົ  ່      ັ   ມ   ທ໌  ເຮ ດໜ  າທ  ໃນການຍ ອຍຄາໂບໄຮ ີ່    ັ   ້ ີ່       ່         

ເດຣຕ, ໂປຣຕ ນ ແລະ ໄຂມ ນ.           ິ          ັ   
 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ5: ນາໍສະເໜໃີນກຸ່ມໃຫຍ່ 

ຜູນ້ໍາສະເໜີ ຂອງແຕ່ລະກຸ່ມ  ນໍາສະເໜີຢູ່ໜາ້ຫອ້ງຮຽນກ່ຽວກບັກຸ່ມຕນົເອງທີ່ ບນັທກຶໄດຈ້າກການ

ສນົທະນາກຸ່ມຍ່ອຍດັ່ ງກ່າວ.  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ6: ສະທອ້ນ, ແລກປ່ຽນ ແລະ ສະຫຸຼບ 
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ຜູຮ້ຽນທຸກໆຄນົ ຮ່ວມກນັ ສະທອ້ນ ສິ່ ງທີ່ ແຕ່ລະກຸ່ມນໍາສະເໜ ີພອ້ມທງັແລກປ່ຽນແນວຄວາມຄດິເຊິ່ ງ

ກນັ ແລະ ກນັ ແລະ ຮ່ວມກນັ ສະຫຸຼບເນືອ້ໃນບດົຮຽນທີ່ ເປັນເອກະພາບກນັ.  

2. ອະໄວຍະວະທ  ກ ຽວຂ  ອງກ ບການຍ ອຍອາຫານ         ີ່  ່     ້    ັ     ່         

ກດິຈະກໍາທ ີ2 ສນົທະນາກ່ຽວກບັອະໄວຍະວະທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການຍ່ອຍອາຫານ        ເວລາ 30 ນາທ ີ

2.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍອະໄວຍະວະທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການຍ່ອຍອາຫານ. 

2.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ.  

2.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ   

- ຄູເປີດບດົຮຽນດວ້ຍຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິເຊັ່ ນ: 

1) ອະໄວຍະວະທີ່ ໃຊໃ້ນການຍ່ອຍອາຫານປະກອບມອີນັໃດແດ່? 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາຂຽນຄວາມຄດິຂອງຕນົເອງໃນປຶມ້ບນັທກຶ ຫຼ ື ເຈຍ້ນອ້ຍ ແລະ 

ແປະໃສ່ກະດານເພື່ ອສາ້ງຄວາມຄດິເລີ່ ມຕົນ້  

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ2 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 2: ສນົທະນາກ່ຽວກບັອະໄວຍະວະທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການຍ່ອຍອາຫານ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍໂຄງສາ້ງ ແລະ ໜາ້ທີ່ ຂອງອະໄວຍະວະຫຼກັໃນລະບບົທາງເດນີອາຫານຂອງຄນົ? 

2. ກະເພາະອາຫານມບີດົບາດສໍາຄນັແນວໃດໃນການຍ່ອຍອາຫານ? ລະບຸເອນັໄຊມ ໌ແລະ ສານເຄມທີີ່ ກ່ຽວຂອ້ງ 

3. ຕບັມໜີາ້ທີ່ ຫຍງັໃນຂະບວນການຍ່ອຍອາຫານ ແລະ ເມຕາໂບລສິມ?໌ 

4. ລໍາໄສອ່້ອນເປັນຈດຸສໍາຄນັຂອງການດູດຊມຶສານອາຫານໄດແ້ນວໃດ? 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ເພື່ ອອະທບິາຍ

ເຖງິອະໄວຍະວະທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັການຍ່ອຍອາຫານ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 2, 

ພອ້ມທງັແຕມ້ຮູບອະໄວຍະວະທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງດັ່ ງກ່າວ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 
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- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

3. ຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ                            ິ   ໌

ກດິຈະກໍາທ ີ3 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌          ເວລາ 30 ນາທ ີ 

3.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ.໌ 

3.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

3.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮຸ ້ໂດຍການຕັງ້ຄໍາຖາມ

ແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ແມ່ນຂະບວນການແນວໃດ?  

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ3 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 3: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງບອກນຍິາມຄໍາວ່າ ເມຕາໂບລສິມ ໌ໝາຍເຖງິຫຍງັ? 

2. ຈົ່ ງອະທບິາຍຄວາມແຕກຕ່າງລະຫວ່າງແຄແທໂບລສິມ ໌ແລະ ແອນາໂບລສິມ?໌ ພອ້ມທງັຍກົຕວົຢ່າງ 

3. ເປັນຫຍງັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຈ໌ ຶ່ ງເປັນສິ່ ງຈາໍເປັນຕ່ໍການດໍາລງົຊວີດິຂອງຈລຸງັ? 

4. ພະລງັງານທີ່ ໄດຈ້າກຂະບວນການເມຕາໂບລສິມນ໌າໍໄປໃຊໃ້ນຂະບວນການໃດແດ່ໃນຮ່າງກາຍ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ເພື່ ອອະທບິາຍ

ເຖງິຄວາມໝາຍຂອງຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 3. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

4. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງຄາໂບໄຮເດຣຕ                ິ   ໌              

ກດິຈະກໍາທ ີ4 ສກຶສາຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕ                ເວລາ 30 ນາທ ີ

4.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕ. 

4.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=VzAjOPzUIP4 

4.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ   

- ຄູເປີດບດົຮຽນດວ້ຍຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິເຊັ່ ນ: 

1) ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕແມ່ນຂະບວນການແນວໃດ? 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາຂຽນຄວາມຄດິຂອງຕນົເອງໃນປຶມ້ບນັທກຶ ຫຼ ືເຈຍ້ນອ້ຍ ແລະ ແປະໃສ່ກະດານເພື່ ອສາ້ງ

ຄວາມຄດິເລີ່ ມຕົນ້.  

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ4 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 4: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການ Glycolysis ວ່າເກດີຂຶນ້ບ່ອນໃດ ແລະ ມຜີນົລບັແນວໃດ? 

2. ວງົຈອນເຄຣບສ ໌(Krebs cycle) ມຄີວາມສໍາຄນັແນວໃດໃນການສາ້ງພະລງັງານ? 

3. ຂະບວນການອອກຊເີດທຟີ ຟອສໂຟຣເີລຊນັ (Oxidative phosphorylation) ມບີດົບາດໃນການສາ້ງ 

ATP ຄແືນວໃດ? 

4. ເມື່ ອຮ່າງກາຍຂາດອອກຊເີຈນ ການສະຫຼາຍຄາໂບໄຮເດຣຕຈະປ່ຽນແປງໄປແນວໃດ? 

5. ກຼູໂຄເນໂອເຈເນຊສິ (Gluconeogenesis) ແມ່ນຫຍງັ ແລະ ມຄີວາມສໍາຄນັແນວໃດຕ່ໍຮ່າງກາຍ? 
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- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້

ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 4. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

5. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງໂປຣຕ                 ິ   ໌       ນິ ແລະ ກ ດອະມ ໂນ  ົ     ິ   

ກດິຈະກໍາທ ີ5 ສກຶສາຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງໂປຣຕນິ ແລະ ກດົອະມໂິນ           ເວລາ 30 ນາທ ີ

5.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງໂປຣຕນິ ແລະ ກດົອະມໂິນ. 

5.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=pwAWFFwcqnk 

5.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮຸ ້ໂດຍການຕັງ້ຄໍາຖາມ

ແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ ໌

ຂອງໂປຣຕນິ ແລະ ກດົອະມໂິນແມ່ນຂະບວນການແນວໃດ?  

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ5 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 5: ສກຶສາຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງໂປຣຕນີ ແລະ ກດົອະມໂິນ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້
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1. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການສະຫຼາຍກດົອະມໂິນ ແລະ ຜະລດິຕະພນັທີ່ ເກດີຂຶນ້? 

2. ຂະບວນການ Deamination ແລະ Transamination ແຕກຕ່າງກນັແນວໃດ? 

3. ວງົຈອນຢູເຣຍ (Urea cycle) ມໜີາ້ທີ່ ຫຍງັແດ່ ແລະ ມຄີວາມສໍາຄນັແນວໃດຕ່ໍຮ່າງກາຍ? 

4. ຈົ່ ງອະທບິາຍວ່າ ຈລຸງັສາມາດໃຊກ້ດົອະມໂິນເປັນແຫ່ຼງພະລງັງານໄດແ້ນວໃດ? 

5. ຄວາມສໍາຄນັຂອງໂປຣຕນິໃນຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຈລຸງັມຄີແືນວໃດ? 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງໂປຣຕນີ ແລະ ກດົອະມໂິນ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການ

ຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 5. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜໃີນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

6. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງລ ປ ດ                ິ   ໌     ີ ິ  

ກດິຈະກໍາທ ີ6 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງລປິີດ                  ເວລາ 30 ນາທ ີ

6.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງລປິີດ. 

6.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ ລວມທງັວດິໂີອສກຶສາ. 

- ວດິໂີອສກຶສາ: https://www.youtube.com/watch?v=ppqpUVaasNc 

6.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບລະດມົສະໝອງ)  

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1: ນາໍພາສນົທະນາ 

- ຄູອາດຈະນາໍໃຊກຸ່້ມເດມີ. 

- ຄູເປີດບດົຮຽນດວ້ຍຄໍາຖາມກະຕຸນ້ຄວາມຄດິເຊັ່ ນ: 

1) ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງລປິີດແມ່ນຂະບວນການແນວໃດ? 

- ໃຫນ້ກັສກຶສາຂຽນຄວາມຄດິຂອງຕນົເອງໃນປຶມ້ບນັທກຶ ຫຼ ື ເຈຍ້ນອ້ຍ ແລະ 

ແປະໃສ່ກະດານເພື່ ອສາ້ງຄວາມຄດິເລີ່ ມຕົນ້.  

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ6 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 
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ໃບກດິຈະກໍາ 6: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງລປິີດ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການ Beta-oxidation ຂອງກດົໄຂມນັ? 

2. ວງົຈອນເຄຣບສມ໌ບີດົບາດແນວໃດໃນການເຜາົຜານໄຂມນັ? 

3. ໄຂມນັສາມາດປ່ຽນເປັນກຼູໂຄສໄດ ້ຫຼ ືບ່ໍ? ອະທບິາຍຫຼກັການຂອງຂະບວນການນີ ້

4. ຮ່າງກາຍຈດັການກບັໄຂມນັສ່ວນເກນີແນວໃດ ແລະ ມຜີນົຕ່ໍສຸຂະພາບແນວໃດ? 

5. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການສງັເຄາະໄຂມນັ (Lipogenesis) ແລະ ສະພາວະທີ່ ເຮດັໃຫເ້ກດີຂະບວນນີ?້ 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ພອ້ມທງັສກຶສາ

ວດິໂີອ ເພື່ ອອະທບິາຍເຖງິຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງລປິີດ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 6. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ສງັລວມແນວຄວາມຄດິ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ສງັລວມຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ນາໍສະເໜແີນວຄດິລວມ 

- ແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜຄີວາມຄດິທີ່ ສງັລວມໄດຈ້າກການລະດມົສະໝອງ. 

- ຫຼງັຈາກແຕ່ລະກຸ່ມນາໍສະເໜ,ີ ນກັສກຶສາຄນົອື່ ນສາມາດຖາມຄໍາຖາມ ຫຼ ືປະກອບຄວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູ ແລະ ນກັສກຶສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

7. ຂະບວນການເມຕາໂບລ ສມ  ຂອງກ ດນ ວຄລ ອ ກ                ິ   ໌     ົ   ິ    ີ  ິ  

ກດິຈະກໍາທ ີ7 ສນົທະນາກ່ຽວກບັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົນວິຄລອີກິ        ເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ  

7.1 ຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກໍາ 

ເພື່ ອໃຫນ້ກັສກຶສາສາມາດອະທບິາຍຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົນວິຄລອີກິ. 

7.2 ສື່ ການຮຽນການສອນ 

ເອກະສານປະກອບການບນັຍາຍ, ເຈຍ້ແຜ່ນໃຫຍ່, ສະກອັດເຈຍ້, ໃບຄວາມຮູ ້ ຫຼ ືແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງ

ອນິເຕເີນດັ. 

7.3 ກດິຈະກໍາການຮຽນການສອນ (ນໍາໃຊກ້ານຮຽນແບບສອບຖາມ) 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ1 ຕັງ້ບນັຫາ (ນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາ) 

- ຄູສາ້ງສະຖານະການ ຫຼ ືນາໍເຂົາ້ສູ່ບນັຫາການຮຽນຮຸ ້ໂດຍການຕັງ້ຄໍາຖາມ

ແບບເປີດ ເພື່ ອກະຕຸນ້ການຄດິ ໄດແ້ກ່: 

ນກັສກຶສາຄດິວ່າ ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົນວິຄລອີກິແມ່ນ

ຂະບວນການແນວໃດ?  

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມສນົທະນາ ແລະ ນາໍສະເໜຄີວາມຄດິເຫນັ. 

- ຄູນາໍສູ່ປະເດນັ ຫຼ ືຈດຸປະສງົຂອງກດິຈະກາໍການຮຽນຮູໃ້ນຄັງ້ນີ ້ພອ້ມທງັອະທບິາຍ ວທິປີະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍການຮຽນຮູ.້  
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§ ຂັນ້ຕອນທ ີ2: ເກບັຂໍມູ້ນ 

- ຄູແຈກຢາຍໃບຄວາມຮູ ້ຫຼ ືແນະນາໍແຫ່ຼງການຮຽນຮູທ້າງອອນລາຍ ແກ່ນກັສກຶສາທຸກໆກຸ່ມ. 

- ຄູແຈກຢາຍໃບກດິຈະກາໍທ ີ7 ໃຫແ້ກ່ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ພອ້ມທງັອະທບິາຍວທິກີານປະຕບິດັກດິຈະ

ກາໍໃຫລ້ະອຽດ. 

ໃບກດິຈະກໍາ 7: ສນົທະນາກ່ຽວກບັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົນວິຄລອີກິ 

ຄໍາແນະນໍາ: ໃຫນ້ກັສກຶສາ ສກຶສາ ໂດຍການສບືຄົນ້ຈາກແຫ່ຼງການຮຽນຮູຕ່້າງໆ ເພື່ ອຕອບຄໍາຖາມດັ່ ງລຸ່ມນີ ້

1. ກດົນວິຄລອີກິມບີດົບາດແນວໃດໃນຂະບວນການເມຕາໂບລສິມ?໌ 

2. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການສະຫຼາຍພວິຣນີ ແລະ ໄພຣມິດິນີ? 

3. ແມ່ນຫຍງັຄຜືະລດິຕະພນັສຸດທາ້ຍຂອງການສະຫຼາຍກດົນວິຄລອີກິ ແລະ ຮ່າງກາຍກາໍຈດັອອກໄປແນວໃດ? 

4. ຂະບວນການສງັເຄາະ DNA ແລະ RNA ຕອ້ງການພະລງັງານຈາກແຫ່ຼງໃດແດ່? 

5. ພະຍາດທີ່ ກ່ຽວຂອ້ງກບັຄວາມຜດິປົກກະຕຂິອງເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົນວິຄລອີກິມຫີຍງັແດ່ ແລະ ເກດີຂຶນ້

ໄດແ້ນວໃດ? 
 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ຮ່ວມກນັ ສບືຄົນ້ຂໍມູ້ນ ຈາກໃບຄວາມຮູ ້ແລະ ແຫ່ຼງການຮຽນຮູ ້ເພື່ ອອະທບິາຍ

ເຖງິຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົນວິຄລອີກິ ໂດຍການຕື່ ມຂໍມູ້ນ ຫຼ ືຜນົການຄົນ້ຄວາ້ ໃສ່ໃນໃບກດິຈະກາໍ 7. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ3: ວເິຄາະຂໍມູ້ນ 

- ນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ວເິຄາະຂໍມູ້ນທີ່ ໄດສ້ບືຄົນ້ ເພື່ ອນາໍມາຈດັລຽງແນວຄວາມຄດິ ແລະ ຂຽນໃສ່ເຈຍ້

ແຜ່ນໃຫຍ່ ຫຼ ືສາ້ງເປັນໂປສເຕ ີຫຼ ືໄຟລນ໌າໍສະເໜ ີໃນຫອ້ງຮຽນ. 

§ ຂັນ້ຕອນທ ີ4: ສະຫຸຼບ 

- ຕວົແທນນກັສກຶສາແຕ່ລະກຸ່ມ ນາໍສະເໜ ີຫຼ ືລາຍງານຜນົການຄົນ້ຄວ້າ ພອ້ມທງັສະຫຸຼບຜນົທີ່ ໄດຮ້ບັ. 

- ນກັສກືສາທຸກຄນົໃນຫອ້ງຮຽນ ຮ່ວມກນັສະຫຸຼບ. 

VI. ວຽກມອບໝາຍ  

- ຜູຮ້ຽນສບືຄົນ້ກ່ຽວກບັຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງໃນຮ່າງກາຍຂອງຄນົ ແລ  ວຂຽນເປ ນບ ດລາຍງານ   ້      ັ   ົ       . 

VII. ຄ າຖາມທ  າຍບ ດ ໍ      ້    ົ  

1. ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງໃນຮ່າງກາຍຂອງຄນົໝາຍເຖງິຫຍງັ? 

2. ຈົ່ ງປຽບທຽບແອນາໂບລສິມ ໌ແລະ ແຄທາໂບລສິມ?໌ 

3.  ວທິກີານຄວບຄຸມເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງຄາໂບໄຮເດຣຕມຄີແືນວໃດ? 

4. ຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົໄຂມນັແບ່ງອອກເປັນຈກັຂັນ້ຕອນ? ຄຂືັນ້ຕອນໃດແດ່? 

5. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການເມຕາໂບລສິມຂ໌ອງກດົອະນໂິນ? 

6. ຈົ່ ງອະທບິາຍຂະບວນການຍ່ອຍ ແລະ ການດູດຊມຶຂອງກດົນວິຄລອີກິໃນທາງເດນີອາຫານ?
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