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1. ÍÒËÒÃ (food) ¤× Í ÊÔè §∙ Õè ¡Ô ¹ ËÃ× Í ×́è Á à¢Œ Òä»áÅŒ Ç ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÊÔè §µ‹ Ò§ æ µ‹ Íä»¹Õé 
1.1. ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹
1.2. ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ + ¡ÒÃàÊÃÔ ÁÊÃŒ Ò§áÅÐ«‹ ÍÁá«ÁÊ‹ Ç¹∙ Õè ÊÖ ¡ËÃÍ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
1.3. ¡ÒÃ¤Çº¤Ø ÁÃÐºº¤ÇÒÁÊÁ´Ø ÅáÅÐ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§µ‹ Ò§ æ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ

2. ¨í  Òá¹¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµÒÁáËÅ‹ §∙ Õè ä Œ́ ÁÒ¢Í§ÍÒËÒÃ
2.1. ¼ÙŒ ¼ÅÔ µ (autotroph) ⇒  ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃä Œ́ àÍ§ ⇒  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ, ÊÒËÃ‹ ÒÂ, bac. ºÒ§ª¹Ô ́
2.2. Heterotroph (¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤) ⇒  äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃàÍ§ä Œ́  ⇒  ä´Œ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡ÍÒËÒÃ∙ Õè ¶‹ ÒÂ∙Í´ÁÒ

à»š ¹Åí  Ò Ñ́ ºã¹ÊÒÂãÂÍÒËÒÃ ⇒  ÊÑ µÇ� ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ , â¾ÃµÕ Êµ� ºÒ§ª¹Ô ́ , ¼ÙŒ Â‹ ÍÂÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃ (decomposer)
3. ¡ÒÃ¡Ô ¹ÍÒËÒÃ¢Í§¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤ áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ä»µÒÁ ÅÑ ¡É³Ðâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ áÅÐ ÊÀÒ¾¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ
4. âÀª¹Ò¡ÒÃ, âÀª¹ÇÔ ∙ÂÒ, âÀª¹ÈÒÊµÃ�  (nutrition) ¤× Í ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � µ‹ Ò§ æ ¢Í§ÍÒËÒÃ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ 

ªÕ ÇÔ µ
5. ÊÒÃÍÒËÒÃ (nutrient) ¤× Í Ë¹‹ ÇÂÂ‹ ÍÂ∙ Õè à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº¢Í§ÍÒËÒÃ àÁ×è ÍºÃÔ âÀ¤à¢Œ Òä»áÅŒ ÇÃ‹ Ò§¡ÒÂÊÒÁÒÃ¶¹í  Ò

ä»ãªŒ »ÃÐâÂª¹� ã¹¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ¾ä´Œ  ⇒  ¡ÅÙ â¤Ê, ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹, ¡Ã´ä¢ÁÑ ¹, ÇÔ µÒÁÔ ¹, ¹íé  Ò, ÍÔ ÍÍ¹µ‹ Ò§ æ, O2

(¡ � Ò«∙ Õ è ÊÁªÇ.ãªŒ ã¹¡ÒÃËÒÂã¨), CO2 (¡ � Ò«∙ Õè ¼ÙŒ ¼ÅÔ µãªŒ ã¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃ)
6. ¡ÒÃ í̈  Òá¹¡ÊÒÃÍÒËÒÃ

à¡³±� ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â� ÊÒÃÍ¹Ô ¹∙ÃÕ Â� 
ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ CBH, ä¢ÁÑ ¹, â»ÃµÕ ¹ ⇒  macronutrient (ÊÒÃ

ÍÒËÒÃ∙ Õè Ã‹ Ò§¡ÒÂµŒ Í§¡ÒÃã¹»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡)
-

äÁ‹ ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ ÇÔ µÒÁÔ ¹ à¡Å× ÍáÃ‹ , ¹íé  Ò, ¡� Ò«ºÒ§¢¹Ô ́
1. ¤ÒÃ� âºäÎà´Ãµ (carbohydrate, saccharide) ⇒  CBH

1.1. ÊÒÃÍÒËÒÃËÅÑ ¡∙ Õ è ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹á¡‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ
1.2. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µãªŒ à»š ¹áËÅ‹ §¾ÅÑ §§Ò¹à¾×è Í´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ , ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹í  Òä»ÊÅÒÂà¾×è ÍãËŒ ä´Œ ¾ÅÑ §§Ò¹ã¹

¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ¾ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́
1.3. ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õ è ¾ºÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ 
1.4. á»ÅÇ‹ Ò C ∙ Õè ÍÔè Á Œ́ ÇÂ¹íé  Ò
1.5. »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ C H O
1.6. H:O = 2:1 (àª‹ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ º¹íé  Ò)

1.6.1. H:O = 2:1 áµ‹  äÁ‹ ãª‹  CBH ⇒  CH3COOH (¡Ã´ÍÐ«Ô µÔ ¡), C3H6O3 (¡Ã´áÅ¡µÔ ¡)
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1.1.2. CBH ∙ Õè  H:O ≠2:1 ⇒  C5H10O4 ( Ṍ ÍÍ¡«Õ äÃâºÊ : deoxyribose), C6H12O5 (rhamnose)
1.7. ÊÙ µÃ∙ Ñ è Çä» ⇒  (CH2O)n
1.8. 4.1 kcal/g
1.9. à»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ºÒ§µÑ Çä Œ́ 
1.10. ∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃãªŒ ä¢ÁÑ ¹à»š ¹ä»ÍÂ‹ Ò§»¡µÔ 
1.11. ª‹ ÇÂãËŒ Ã‹ Ò§¡ÒÂ»ÃÐËÂÑ ́ â»ÃµÕ ¹
1.12. ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ »¢Í§ ¡ÅÙ â¤Ê áÅÐ ä¡Åâ¤à¨¹

2. ¹íé  ÒµÒÅâÁàÅ¡Ø Åà´Õè ÂÇ (monosaccharide)
2.1. CBH ∙ Õ è ÁÕ ¢¹Ò´âÁàÅ¡Ø ÅàÅç ¡∙ Õ è ÊØ ́
2.2. Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÒÁÒÃ¶´Ù ́ «Ö Áä»ãªŒ »ÃÐâÂª¹� ä´Œ àÅÂ
2.3. ÊÙ µÃ∙ Ñ è Çä» ⇒  (CH2O)n ; n = 3-8

äµÃâÍÊ
(Triose)
(C3)

C3H6O3 •  ¡ÅÕ à«ÍÃÍÅ Ṍ äÎ´ � 
(glyceraldehyde)
•  à»š ¹ CBH ∙ Õ è ÁÕ ÊÙ µÃà¤ÁÕ 

«Ñ º«Œ Í¹¹Œ ÍÂ∙ Õè ÊØ ́
•  dihydroxyacetone

à∙â∙ÃÊ
(Tetrose)
(C4)

C4H6O4 •  ÍÕ ÃÔ â∙ÃÊ (erythrose)
•  erythrulose, Threose

à¾¹â∙Ê
(Pentose)
(C5)

C5H10O5 •  äÃâºÊ (ribose)
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºÊí  Ò¤Ñ 

¢Í§ RNA, ATP, NAD,
NADP

•  ribulose
•  ¨Ñ º CO2 ã¹ dark

reaction
•  arabinose, lyxose, xylose

C5H10O4 •  deoxyribose (2-deoxy-D-
ribose)
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§

DNA
Hexose
(C6)

C6H12O6 •  glucose, fructose, galactose,
mannose

•  talose, idose, gulose, altose,
allose

Heptose
(C7)

C7H14O7 •  sedoheptulose

Octose
(C8)

C8H16O8

1. ¹íé  ÒµÒÅàÎ¡â«Ê (hexose) à»š ¹¡ÅØ‹ Á¹íé  ÒµÒÅâÁàÅ¡Ø Åà´Õè ÂÇ∙ Õ è ¾ºÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ 
¡ÅÙ â¤Ê (glucose) ¿ÃÑ ¡â∙Ê

(fructose)
¡ÒáÅ¡â∙Ê (galactose) mannose
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•  ¹íé  ÒµÒÅÍ§Ø‹ ¹ (grape sugar),
ª×è Í∙Ò§¡ÒÃ¤Œ Ò ⇒  dextrose

•  áËÅ‹ §¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ∙ Õè ÊØ ́
¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

•  ¾ºã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́
•  ¹íé  ÒµÒÅ∙ Õè ÁÕ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ã¹

¸ÃÃÁªÒµÔ 
•  ã¹Ã‹ ÒÂ¡ÒÂ ÍÂÙ‹ ã¹àÅ× Í´à»š ¹

Ê‹ Ç¹ãË‹ 
•  ¾ºã¹ ÍŒ ÍÂ, ¹íé  Ò¼Öé §, Í§Ø‹ ¹

•  ¹íé  ÒµÒÅ¼ÅäÁŒ 
(fruit sugar),
ª×è Í∙Ò§¡ÒÃ¤Œ Ò
⇒  laevulose

•  ¹íé  ÒµÒÅ∙ Õè ÁÕ ÃÊ
ËÇÒ¹∙ Õè ÊØ ́

•  ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹á¡‹ 
µÑ ÇÍÊØ ̈ Ô 

•  ¾ºã¹ ¼ÅäÁŒ ,
¹íé  Ò¼Öé §ÃÇ§, ¹íé  Ò
ÍÊØ ̈ Ô , ÊÒÂÊÐ ×́ Í

•  ¾ºã¹ ¹íé  Ò¹Á
•  ¾ºã¹ glycolipid ¢Í§à¹×é ÍàÂ×è Í»ÃÐÊÒ∙,

mucopolysaccharide ¢Í§¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹áÅÐ¾Ñ §¼× ́ ,
glycosphingolipids ã¹ÊÁÍ§áÅÐãÂ»ÃÐÊÒ∙,
anthocyanin (ÊÒÃ∙ Õè ãËŒ ÊÕ á´§áÅÐ¹íé  Òà§Ô ¹á¡‹ ́ Í¡äÁŒ )

•  à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº¢Í§ ÇØŒ ¹, ÂÒ§áÅÐàÁ× Í¡ã¹µŒ ¹äÁŒ 
•  ¾ºã¹ÃÙ »¢Í§ galactosamine ã¹ÊÒÃËÅÒÂª¹Ô ́

àª‹ ¹ ÊÒÃËÁÙ‹ àÅ× Í´
•  à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºÊí  Ò¤Ñ ã¹ galactolipid «Öè §à»š ¹

Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºÊí  Ò¤Ñ ÍÂÙ‹ ã¹àÂ×è Í¢Í§à«ÅÅ� ÊÁÍ§áÅÐ
à«ÅÅ� »ÃÐÊÒ∙

•  äÁ‹ ÁÕ 
¤ÇÒÁ
Êí  Ò¤Ñ 
∙Ò§
âÀª¹Ò
¡ÒÃ
à¹×è Í§
¨Ò¡Ã‹ Ò§
¡ÒÂ Ù́ ́
«Ö Áä´Œ 
¹Œ ÍÂ
ÁÒ¡

1. ¹íé  ÒµÒÅâÁàÅ¡Ø Å¤Ù‹  (disaccharide)
1.1. ÊÙ µÃâÁàÅ¡Ø Å ⇒  C12H22O11

1.2. à¡Ô ́ ¨Ò¡¹íé  ÒµÒÅâÁàÅ¡Ø Åà´Õè ÂÇ 2 âÁàÅ¡Ø Å ÃÇÁ¡Ñ ¹ áÅŒ Çà¡Ô ́ ¹íé  Ò 1 âÁàÅ¡Ø Å ⇒  » Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ dehydration
(condensation) ⇒  à¡Ô ́ ¾Ñ ¹¸Ð glycosidic ¤× Í -C-O-C- «Öè §à»š ¹¾Ñ ¹¸Ðáºº covalent

1.3. â´Â∙ Ñ è Çä» äÁ‹ ¾ºã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ à¾ÃÒÐäÁ‹ ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ã¹∙Ò§ÊÃÕ ÃÇÔ ∙ÂÒ
1.4. ¶Œ ÒÁÕ ¡ÒÃ©Õ ́ ¹íé  ÒµÒÅâÁàÅ¡Ø Å¤Ù‹ à¢Œ Òä»ã¹àÊŒ ¹àÅ× Í´ ¡ç ̈ Ð¶Ù ¡¢Ñ º¶‹ ÒÂÍÍ¡∙Ò§äµ

2. ¹íé  ÒµÒÅâÁàÅ¡Ø Å¤Ù‹ ∙ Õ è ¾ºÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ  ⇒  «Ù â¤ÃÊ áÅ¡â∙Ê ÁÍÅâ∙Ê
ÁÍÅâ∙Ê (maltose, malt sugar) «Ù â¤ÃÊ (sucrose) áÅ¡â∙Ê

•  ¡ÅÙ â¤Ê + ¡ÅÙ â¤Ê
•  ¾ºä Œ́ ã¹

•  µŒ ¹¶Ñè Ç
•  µŒ ¹¢Œ ÒÇÁÍÅ∙�  (malt) ∙ Õ è ¡í  ÒÅÑ §à¨ÃÔ àµÔ º

âµ
•  ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÂ‹ ÍÂá»‡ § Œ́ ÇÂ α-amylase

•  ¡ÅÙ â¤Ê + ¿ÃÑ ¡â∙Ê
•  ¹íé  ÒµÒÅ∙ÃÒÂ, ¹íé  ÒµÒÅÍŒ ÍÂ

•  ¡ÅÙ â¤Ê + ¡ÒáÅ¡â∙Ê
•  ¹íé  ÒµÒÅ¹Á (milk sugar)
•  ¾ºã¹ ⇒  ¹íé  Ò¹Á¢Í§ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡

´Œ ÇÂ¹Á, »˜ ÊÊÒÇÐ¢Í§ËÔ §ÁÕ ¤ÃÃÀ� 

1. raffinose ⇒  trisaccharide ⇒  ¡ÅÙ â¤Ê + ¡ÒáÅ¡âµÊ + ¿ÃÑ ¡â∙Ê ÍÂ‹ Ò§ÅÐ 1 âÁàÅ¡Ø Å
2. ¤ÇÒÁËÇÒ¹¢Í§¹íé  ÒµÒÅ ⇒  ¿ÃÑ ¡âµÊ > «Ù â¤ÃÊ > ¡ÅÙ â¤Ê > ¡ÒáÅ¡âµÊ > ÁÍÅâµÊ > áÅ¡âµÊ

2.1. â´Â∙ Ñ è Çä» ¹íé  ÒµÒÅ∙ Õ è ÅÐÅÒÂ¹íé  Òä´Œ ́ Õ ÁÑ ¡¨ÐÁÕ ÃÊËÇÒ¹¡Ç‹ Ò
3. Polysaccharide

3.1. à»š ¹ CBH ∙ Õè ¾ºµÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́
3.2. äÁ‹ ÁÕ ÃÊ äÁ‹ ¤‹ ÍÂÅÐÅÒÂ¹íé  Ò
3.3. glucan

3.3.1. glucose à»š ¹ monomer
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3.3.2. à»š ¹ hexosan (à¡Ô ́ ¨Ò¡ hexose, ÊÙ µÃ∙ Ñè Çä» (C6H10O5)n )
3.3.3. á»‡ §, glycogen, cellulose
3.3.4. polysaccharide ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́

à¡³± � storage polysaccharide structural polysaccharide
homopoly-
saccharide

•  á»‡ § (strach)
•  CBH âÁàÅ¡Ø ÅãË‹ ∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ∙ Õ è ÊØ ́ ã¹

¸ÃÃÁªÒµÔ 
•  ÍÒËÒÃÊÐÊÁã¹¾× ª (ÁÑ ¡à»š ¹¾× ªªÑé ¹

ÊÙ §) ¾ºã¹àÁÅç ́  ÃÒ¡ ãº ËÃ× Í ËÑ Ç
•  áËÅ‹ §¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ¢Í§ÊÑ µÇ� 
•  »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ amylopectin >

amylose
•  amylose ⇒  + äÍâÍ´Õ ¹ ãËŒ ÊÕ 

¹íé  Òà§Ô ¹à¢Œ Á
•  amylopectin ⇒  + äÍâÍ´Õ ¹

ãËŒ ÊÕ Á‹ Ç§á´§
•  glycogen

•  + äÍâÍ´Õ ¹ ãËŒ ÊÕ Á‹ Ç§á´§
•  ¾ºã¹à«ÅÅ � ÊÑ µÇ� à»š ¹Ê‹ Ç¹ãË‹ 
•  ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÁÕ ä¡Åâ¤à¨¹ÁÒ¡ ¤× Í µÑ ÇÍ‹ Í¹

¼Öé § áÅÐ ËÍÂª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ
•  ÊÐÊÁã¹µÑ ºáÅÐ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ â´Â

Ê‹ Ç¹ãË‹  ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ∙ Õ è µÑ º
•  à»š ¹áËÅ‹ §¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õè Êí  Ò¤Ñ ¢Í§Á¹Ø ÉÂ� 
•  ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ 400 g, 12 hr

•  Inulin
•  fructose à»š ¹ monomer
•  ¾ºã¹¾× ª¨í  Ò¾Ç¡ ¾ÅÑ º¾ÅÖ § àË§Œ Ò

ÃÑ ¡àÃ‹  ËÍÁ ¡ÃÐà∙ Õ ÂÁ Ë¹‹ ÍäÁŒ ½ÃÑè §
ÃÒ¡ËŒ ÒºÒ§ª¹Ô ́

•  à«ÅÅÙ âÅÊ (cellulose)
•  ¾ºÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ ã¹¾× ª
•  à»š ¹ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â� ∙ Õè ÁÕ ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ ã¹âÅ¡
•  äÁ‹ ÁÕ ¡Ôè §¡Œ Ò¹ÊÒ¢Ò
•  ÁÕ ¤ÇÒÁ¤§µÑ ÇÊÙ § ∙¹∙Ò¹µ‹ Í¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂ Œ́ ÇÂ¡Ã´
•  äÁ‹ ¶Ù ¡Â‹ ÍÂâ´ÂàÍ¹ä«Á� ã¹¡ÃÐà¾ÒÐáÅÐÅí  ÒäÊŒ ¢Í§

ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡ Œ́ ÇÂ¹ÁÊ‹ Ç¹ãË‹ 
•  ¢Œ Í´Õ  ⇒  à¾Ôè Á¡Ò¡ÍÒËÒÃ ¡ÃÐµØŒ ¹¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹

¢Í§Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ »‡ Í§¡Ñ ¹∙ Œ Í§¼Ù ¡ + ´Ù ́ «Ö ÁÊÒÃ
¾Ô Éã¹Åí  ÒäÊŒ ãË‹  ∙ í  ÒãËŒ äÁ‹ à¡Ô ́ ÁÐàÃç §∙ Õè Åí  ÒäÊŒ 
ãË‹ 

•  ÊÑ µÇ� à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§ (ÇÑ Ç, ¤ÇÒÂ) ÁÕ áº¤∙ Õ àÃÕ ÂáÅÐâ»Ãâµ
«Ñ Ç¼ÅÔ µ cellulase Â‹ ÍÂ cellulose ãËŒ à»š ¹ glucose
ä Œ́ 

•  à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡ÍºÊí  Ò¤Ñ ¢Í§¼¹Ñ §à«ÅÅ� ¾× ª
•  chitin

•  polymer of N-acetyl-D-glucosamine
•  äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶Â‹ ÍÂÊÅÒÂ Œ́ ÇÂ¹íé  ÒÂ‹ ÍÂ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  Í§¤ � »ÃÐ¡ÍºÊí  Ò¤Ñ ¢Í§à»Å× Í¡ÊÑ µÇ� ¾Ç¡ áÁÅ§ ¡ØŒ §

¡ÃÐ´Í§»Ù  + ãËŒ ¤ÇÒÁá¢ç §á¡Ã‹ §ã¹à¢ÒÊÑ µÇ� 
•  ¾ºã¹¼¹Ñ §à«ÅÅ� ¢Í§ àËç ́  ÃÒ ÂÕ Êµ� 

•  ÇØŒ ¹ (agar)
•  polymer of galactose
•  à»š ¹¼¹Ñ §à«ÅÅ� ËÃ× Íà»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§à«ÅÅ� ã¹

ÊÒËÃ‹ ÒÂ∙ÐàÅ àª‹ ¹ gracilaria, ÊÒËÃ‹ ÒÂ¼Á¹Ò§
•  µÑ Ç¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃàÅÕé Â§¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â�  ËÃ× Í à¾ÒÐàÅÕé Â§

à¹×é ÍàÂ×è Í
heteropoly-
saccharide

•  ÂÒ§äÁŒ  (gum)
•  ÇØŒ ¹ (Ê¡Ñ ́ ¨Ò¡ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ á´§) áÅÐàÁ× Í¡äÁŒ 

1. storage polysaccharide ⇒  à»š ¹ÍÒËÒÃÊÐÊÁã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
2. structural polysaccgaride ⇒  à»š ¹Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¢Í§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
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3. ¡ÒÃáµ¡¡Ôè § ⇒  ä¡Åâ¤à¨¹ > á»‡ § > à«ÅÅÙ âÅÊ (äÁ‹ áµ¡)
4. obesity ⇒  âÃ¤ÍŒ Ç¹
5. â»ÃµÕ ¹ (protein)

5.1. ÁÕ ¤ÇÒÁËÁÒÂÇ‹ Ò ÁÒà»š ¹∙ Õ è Ë¹Öè §, ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ à»š ¹ÍÑ ¹ Ñ́ ºË¹Öè §
5.2. à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡ÍºÊí  Ò¤Ñ ¢Í§ àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§à«ÅÅ � ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í àÍ¹ä«²�  ÎÍÃ� âÁ¹

Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹ áÍ¹µÔ ºÍ Ṍ 
5.3. à»š ¹ÊÒÃÍÒËÒÃËÅÑ ¡¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
5.4. ÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õè  ⇒  ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂãËŒ à»š ¹»¡µÔ  + ∙ í  ÒÅÒÂàª×é ÍâÃ¤∙ Õè à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ + àÊÃÔ Á

ÊÃŒ Ò§áÅÐ«‹ ÍÁá«Áà¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ
5.5. Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤¹àÃÒÁÕ â»ÃµÕ ¹ 1/7 ¢Í§¹íé  ÒË¹Ñ ¡µÑ Ç
5.6. ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õ è ¾ºÁÒ¡ã¹à«ÅÅ � áÅÐà¹×é ÍàÂ×è Í¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ à»š ¹ÍÑ ¹ Ñ́ º 2 ÃÍ§¨Ò¡¹íé  Ò
5.7. ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ à»š ¹ monomer àª×è ÍÁ Œ́ ÇÂ peptide bond (-CO-NH-) â´Â» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ dehydration
5.8. »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ¾ÍÅÔ à¾»ä∙ �́  1 ÊÒÂ ËÃ× Í ÁÒ¡¡Ç‹ Ò

6. ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹
6.1. 4 ¸ÒµØ ËÅÑ ¡ ⇒  C H O N + ÍÒ¨ÁÕ  Fe S Zn I Cu P [à¿Ê«Õè ¤Ñ º]

6.1.1. «Õ Êà∙ÍÕ ¹ (cysteine) ÁÕ  S Œ́ ÇÂ
6.2. ¾× ªÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ä Œ́ ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ µÒÁ¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ â´ÂãªŒ ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ¨Ò¡ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
6.3. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ ⇒  H2NCH(R)COOH
6.4. ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 20 ª¹Ô ́

¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹µ‹ ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õè äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µ‹ ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ
1. Î‚ Ê∙ Õ ́ Ô ¹ (histidine:his) ⇒  ¨í  Òà»š ¹ã¹à´ç ¡
2. ÅÔ Ç«Õ ¹ (leucine:leu) ⇒  R = -CH2CH(CH3)CH3

3. äÍâ«ÅÔ Ç«Õ ¹ (isoleucine:ile)
4. äÅ«Õ ¹ (lysine:lys)
5. ÇÒÅÕ ¹ (valine:val)
6. ¿‚ ¹Ô ÅÍÐÅÒ¹Õ ¹ (phenylalanine:phe)
7. àÁä∙âÍ¹Õ ¹ (methionine:met) ⇒  ÁÕ  S
8. ∙ÃÕ âÍ¹Õ ¹ (threonine:thr)
9. ∙ÃÔ »âµà¿¹ (tryptophan:trp) ⇒  ª‹ ÇÂÊÑ §à¤ÃÒÐË �  ÇÔ µÒÁÔ ¹

B5

1. ä¡Å«Õ ¹ (glycine) ⇒  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§§‹ ÒÂ∙ Õè ÊØ ́ , R = -H
2. «Õ Êà∙ÍÕ ¹ (cystein) ⇒  ÁÕ  S, R = -CH2SH
3. ÍÐÅÐ¹Õ ¹ (alanine) ⇒  R = CH3

4. ÍÒÃ� ̈ Õ ¹Ô ¹ (arginine)
5. áÍÊ¾ÒÃÒ¨Õ ¹ (asparagine)
6. ¡Ã´áÍÊ»ÒµÔ ¡ (aspartic acid)
7. ¡Ã´¡ÅÙ µÒÁÔ ¡ (glutamic acid)
8. ¡ÅÙ µÒÁÕ ¹ (glutamine)
9. â¾ÃÅÕ ¹ (proline)
10. «Õ ÃÕ ¹ (serine)
11. ä∙âÃ«Õ ¹ (thyrosine)

1. ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹ ⇒  ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õ è Ã‹ Ò§¡ÒÂµŒ Í§¡ÒÃ áÅÐ ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¢Öé ¹àÍ§äÁ‹ ä Œ́  µŒ Í§ä Œ́ ÃÑ º¨Ò¡ÍÒËÒÃ∙ Õè 
¡Ô ¹à¢Œ Òä»
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2. ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹ ⇒  ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õ è Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¢Öé ¹àÍ§ä Œ́ 
3. àÃÕ Â¡â»ÃµÕ ¹µÒÁ í̈  Ò¹Ç¹¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ ⇒  ä´à¾»ä∙ �́  (dipeptide:2), äµÃà¾»ä∙ �́  (tripeptide:3), ¾ÍÅÔ à¾»

ä∙ �́  (polypeptide:>3)
4. µÑ ÇÍÂ‹ Ò§â»ÃµÕ ¹ í̈  Òá¹¡µÒÁË¹Œ Ò∙ Õè 
enzyme àÍ¹ä«Á� ∙ Ø ¡ª¹Ô ́ ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§à»š ¹â»ÃµÕ ¹
transport protein myoglobin (¹í  Ò O2 ä»ÂÑ §à«ÅÅ� ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÅÒÂ), hemoglobin (Î‚ âÁâ¡ÅºÔ ¹ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ polypeptide

4 ÊÒÂ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è ¹í  Ò O2 ã¹àÅ× Í´ ä»ÂÑ §Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ), albumin áÅÐ lipoprotein (¢¹Ê‹ §ä¢
ÁÑ ¹), ceruloplasmin (¢¹Ê‹ §∙Í§á´§), transferrin (¢¹Ê‹ §¸ÒµØ àËÅç ¡)

structural protein collagen (ã¹¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹, àÍç ¹, à¹×é ÍàÂ×è Íà¡Õè ÂÇ¾Ñ ¹), keratin (ã¹àÊŒ ¹¼Á, ¢¹ÊÑ µÇ� , à¢Ò), ä¿âºÃÍÔ ¹ (ã¹
àÊŒ ¹äËÁ), glycoprotein (ã¹¼¹Ñ §à«ÅÅ� ), â»ÃµÕ ¹«Öè §Ë‹ ÍËØŒ ÁäÇÃÑ Ê

storage protein casein (ã¹¹Á), albumin (ã¹ä¢‹ ¢ÒÇ)
protein hormone •  ÎÍÃ � âÁ¹à¡× Íº∙ Ø ¡ª¹Ô ́ à»š ¹â»ÃµÕ ¹

•  ÎÍÃ � âÁ¹ÍÔ ¹«Ù ÅÔ ¹(ÇÑ Ç) »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ polypeptide 2 ÊÒÂ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ¤Çº¤Ø Á»ÃÔ ÁÒ³¹íé  ÒµÒÅã¹
àÅ× Í´

protective protein immunoglobin (ã¹àÅ× Í´ à»š ¹ÀÙ ÁÔ ¤ØŒ Á¡Ñ ¹âÃ¤ ∙ í  ÒÅÒÂÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁ¨Ò¡ÀÒÂ¹Í¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ),
fibrin/fibrinogen áÅÐ thrombin (à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃá¢ç §µÑ Ç¢Í§àÅ× Í´ àÁ×è Íà¡Ô ́ ºÒ´á¼Å), antibody
(¡í  Ò¨Ñ ́ ÊÔè §á»Å¡»ÅÍÁ∙ Õè à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ)

contractile protein myosin áÅÐ actin (ã¹à«ÅÅ� ¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í¢Í§ÊÑ µÇ� ), tubulin (ã¹ cilia, flagellum ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µªÑé ¹µíè  Ò)
toxin ¾Ô É§Ù , ¾Ô ÉÍËÔ ÇÒµ � , ¾Ô É¤ÍµÕ º
1. Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤¹ÁÕ â»ÃµÕ ¹ÁÒ¡¡Ç‹ Ò 100,000 ª¹Ô ́  µ‹ Ò§¡Ñ ¹∙ Õè  ª¹Ô ́  í̈  Ò¹Ç¹ áÅÐÅí  Ò Ñ́ º¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õ è ÁÒ»ÃÐ¡Íº¡Ñ ¹
2. complete protein ⇒  ÁÕ ¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õ è ̈ í  Òà»š ¹µ‹ ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ¤Ãº áÅÐÁÕ »ÃÔ ÁÒ³à¾Õ Â§¾Í∙ Õè ̈ Ð¹í  Òä»ãªŒ ÊÑ §à¤ÃÒÐË� 

â»ÃµÕ ¹ª¹Ô ́ Í×è ¹ æ ä Œ́ µÒÁµŒ Í§¡ÒÃ
»ÃÔ ÁÒ³¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õ è ̈ í  Òà»š ¹ã¹ÍÒËÒÃ (ËÁÙ ,
à¹×é Í, ä¢‹ ä¡‹ ∙ Ñé §¿Í§, »ÅÒ∙ Ù , ¹ÁÇÑ ÇÊ´¾ÒÊà¨Í
äÃ«� ª¹Ô ́ ×̈ ́ , ¢Œ ÒÇËÍÁÁÐÅÔ , ¶Ñè Ç½̃ ¡ÂÒÇ, ¢Œ ÒÇâ¾´:
áËŒ §, ¶Ñè ÇàËÅ× Í§, ¡ÅŒ ÇÂ¹íé  ÒÇŒ Ò, ¼Ñ ¡¡Ò´¢ÒÇ, áµ§
¡ÇÒ, ¼Ñ ¡ºØŒ §, àËç ́ ¿Ò§)

•  ÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÕ  eaa ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ⇒  ¶Ñè ÇàËÅ× Í§ > »ÅÒ∙ Ù  > ËÁÙ à¹×é Í
•  Ile, Lys, Met, Phe, Thr ⇒  ¶Ñè ÇàËÅ× Í§ > »ÅÒ∙ Ù  > ËÁÙ à¹×é Í
•  Leu, Val, Trp ⇒  ¶Ñè ÇàËÅ× Í§ > ËÁÙ à¹×é Í > »ÅÒ∙ Ù 

¡Ã´ÍÐÁÔ â¹∙ Õ è ̈ í  Òà»š ¹ã¹¹Á¶Ñè ÇàËÅ× Í§áÅÐ¹ÁÇÑ Ç •  Val, Phe, Thr ⇒  ¹Á¶Ñè ÇàËÅ× Í§ > ¹ÁÇÑ Ç
•  Lys, Phe, Met, Thr ⇒  µíè  Ò¡Ç‹ Ò»ÃÔ ÁÒ³∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ/ÇÑ ¹ (1/2 ÅÔ µÃ)

¤Ø ³¤‹ ÒÍÒËÒÃ¢Í§áÁÅ§ (áÁÅ§¡ÃÐªÍ¹, áÁÅ§
¡Ø ́ ¨Õè , ¨Ô â»Á, ´Ñ ¡á´Œ äËÁ, µÑê ¡áµ¹ãË‹ , áÁÅ§
µÑ ºàµ‹ Ò, Á´á´§, ä¢‹ Á´á´§)

•  ¾ÅÑ §§Ò¹, ä¢ÁÑ ¹, àÊŒ ¹ãÂ, â»ÃµÕ ¹ ⇒  áÁÅ§µÑ ºàµ‹ Ò
•  CBH ⇒  ä¢‹ Á´á´§
•  Ca ⇒  ¨Ô â»Á
•  P, Fe ⇒  áÁÅ§¡ÃÐªÍ¹
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¤Ø ³¤‹ Ò∙Ò§ÍÒËÒÃ¢Í§à¹×é ÍÊÑ µÇ� ̈ Ò¡áËÅ‹ §¸ÃÃÁ
ªÒµÔ  (¡Ôé §¡‹ ÒÂ‹ Ò§, áÂŒ Â‹ Ò§, ¡ºÂ‹ Ò§, à¢Õ Â´Â‹ Ò§, ÅÙ ¡Í � 
Í´µŒ ÁÊØ ¡, »ÅÒ«Ô ÇáËŒ §, »ÅÒ¢ÒÇáËŒ §, »ÅÒá¡Œ Ç
áËŒ §, »ÅÒ∙ Ñ ºâ¢§áËŒ §, ¡ØŒ §½ÍÂáËŒ §)

•  ¾ÅÑ §§Ò¹, ä¢ÁÑ ¹ ⇒  »ÅÒá¡Œ ÇáËŒ §
•  CBH ⇒  ¡ØŒ §½ÍÂáËŒ §
•  â»ÃµÕ ¹ ⇒  ¡ºÂ‹ Ò§
•  Ca, P ⇒  »ÅÒ∙ Ñ ºâ¢§áËŒ §
•  àËÅç ¡ ⇒  ¡Ôé §¡‹ ÒÂ‹ Ò§

1. àÁ×è Íà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº¡Ã´ÍÐÁÔ â¹ã¹¹Á¶Ñè ÇàËÅ× Í§áÅÐã¹¹ÁÇÑ Ç ã¹»ÃÔ ÁÒ³à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹áÅŒ Ç »ÃÔ ÁÒ³¡Ã´ÍÐÁÔ â¹Ê‹ Ç¹
ãË‹ ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹ (µ‹ Ò§¡Ñ ¹ÁÒ¡∙ Õè  Lys â´Â¹ÁÇÑ ÇÁÕ à»š ¹ 2 à∙ ‹ Ò)

2. ¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃâ»ÃµÕ ¹¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º ⇒  ÍÒÂØ  (∙ÒÃ¡µŒ Í§¡ÒÃÁÒ¡), ÊÀÒ¾Ã‹ Ò§¡ÒÂ (ËÔ §ÁÕ ¤ÃÃÀ � , ¼ÙŒ ∙ Õ è ¾Ñ ¡¿„œ ¹¨Ò¡
¡ÒÃà ç̈ ºä¢Œ  µŒ Í§¡ÒÃÁÒ¡), ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ (T ÊÙ § µŒ Í§¡ÒÃÁÒ¡), ¤ÇÒÁà¤ÃÕ Â´ (à¤ÃÕ Â´ÁÒ¡ µŒ Í§¡ÒÃ
ÁÒ¡)

3. ä¢ÁÑ ¹ (lipid)
3.1. à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ � , ÎÍÃ� âÁ¹ºÒ§ª¹Ô ́
3.2. ª‹ ÇÂÃÑ ¡ÉÒ  ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ
3.3. »‡ Í§¡Ñ ¹¼Ô ÇË¹Ñ §áËŒ §áÅÐµ¡¡ÃÐ
3.4. à»š ¹µÑ Ç¡ÅÒ§¹í  ÒÇÔ µÒÁÔ ¹ª¹Ô ́ ∙ Õ è ÅÐÅÒÂä´Œ ã¹ä¢ÁÑ ¹ (A E D K) à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ
3.5. ª‹ ÇÂ¡ÒÃ´Ù ́ «Ö Á∙ Õ è Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡
3.6. Ã‹ Ò§¡ÒÂ¹í  Òä»ÊÅÒÂãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÃÍ§¨Ò¡ CBH

4. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§ä¢ÁÑ ¹ ⇒  ¡ÅÕ à«ÍÃÍÅ (glycerol : C3H8O3) + ¡Ã´ä¢ÁÑ ¹ (fatty acid)

    
 R á∙¹ËÁÙ‹  HC
 G-O  H + HO OC-R → GOOC-R + H2O
5. ¾Ñ ¹¸Ð glycosidic, ¡ÒÃÃÇÁµÑ Ç¢Í§¡Ã´ä¢ÁÑ ¹¡Ñ º¡ÅÕ à«ÍÃÍÅ, peptide à»š ¹ dehydration ⇒  ÊÙ àÊÕ Â¹íé  Ò 1

âÁàÅ¡Ø Åã¹¡ÒÃà¡Ô ́ ¾Ñ ¹¸Ð 1 µí  ÒáË¹‹ §
6. àÃÕ Â¡ä¢ÁÑ ¹ µÒÁ í̈  Ò¹Ç¹¡Ã´ä¢ÁÑ ¹ ⇒  ÁÍâ¹¡ÅÕ à«ÍäÃ �́  (monoglyceride:1), ä´¡ÅÕ à«ÍäÃ´ �  (diglyceride:2),

äµÃ¡ÅÕ à«ÍäÃ �́  (triglyceride:3)
7. triglyceride à»š ¹ä¢ÁÑ ¹∙ Õ è ¾ºÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ã¹ÊÑ µÇ � áÅÐ¾× ª
8. ¡Ã´ÊàµÕ ÂÃÔ ¡ ⇒  C17H35COOH → ä¢ÁÑ ¹ äµÃÊàµÕ ÂÃÔ ¹
 ¡Ã´»ÒÅ � ÁÔ µÔ ¡ ⇒  C15H31COOH
 ¡Ã´âÍàÅÍÔ ¡ ⇒  C9=C8COOH ⇒  C17H33COOH
 ¡Ã´äÅâ¹àÅÍÔ ¡ ⇒  C6=C3=C8COOH ⇒  C17H31COOH

+
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9. ¨í  Òá¹¡¡Ã´ä¢ÁÑ ¹ µÒÁ¾Ñ ¹¸Ð
9.1. ¡Ã´ä¢ÁÑ ¹äÁ‹ ÍÔè ÁµÑ Ç (unsaturated fatty acid, UFA) ⇒  C ÃÑ º H ä Œ́ ÍÕ ¡ ⇒  R ÁÕ ¾Ñ ¹¸Ð¤Ù‹ 
9.2. ¡Ã´ä¢ÁÑ ¹ÍÔè ÁµÑ Ç (saturated fatty acid) ⇒  C äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ º H ä Œ́ ÍÕ ¡ ⇒  R ¾Ñ ¹¸Ðà´Õè ÂÇ∙ Ñ é §ËÁ´

⇒  CnH2nO2 ⇒  CnH2n+1COOH
10. ¨í  Òá¹¡¡Ã´ä¢ÁÑ ¹µÒÁ¤ÇÒÁ¨í  Òà»š ¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ

10.1. ¡Ã´ä¢ÁÑ ¹∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹µ‹ ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ (essential fatty acid) ⇒  Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÑ §à¤ÃÒÐË � äÁ‹ ä Œ́  µŒ Í§ä Œ́ ÃÑ º¨Ò¡
ÍÒËÒÃ ⇒  Êí  ÒËÃÑ ºÁ¹Ø ÉÂ �  ä Œ́ á¡‹  ¡Ã´äÅâ¹àÅÍÔ ¡ à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹

10.2. ¡Ã´ä¢ÁÑ ¹∙ Õè äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µ‹ ÍÃ‹ Ò§¡ÒÂ (nonessential fatty acid) ⇒  Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÑ §à¤ÃÒÐË � ä Œ́ àÍ§
11. ¡Ã´äÅâ¹àÅÍÔ ¡

11.1. ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ã¹´Œ Ò¹à¼Ò¼ÅÒâ¤àÅÊàµÍÃÍÅ
11.2. ∙ í  ÒãËŒ ÃÐ Ñ́ ºâ¤àÅÊàµÍÃÍÅ áÅÐ äµÃ¡ÅÕ à«ÍäÃ´ � ã¹àÅ× Í´ ÍÂÙ‹ ã¹à¡³± � »¡µÔ 
11.3. ÁÕ ÁÒ¡ã¹ ¹íé  Ò¹Á¶Ñè ÇàËÅ× Í§ ¹íé  ÒÁÑ ¹¢Œ ÒÇâ¾´ ¹íé  ÒÁÑ ¹´Í¡¤í  Ò½ÍÂ ¹íé  ÒÁÑ ¹Ãí  Ò
11.4. Â¡àÇŒ ¹ ¹íé  ÒÁÑ ¹»ÒÅ � Á áÅÐ ¹íé  ÒÁÑ ¹ÁÐ¾ÃŒ ÒÇ

12. ÊàµÃÍÂ �́  (steroid)
12.1. äÁ‹ ¾ºàÅÂã¹ bac.
12.2. ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÊàµÃÍÂ �́  ⇒  ÎÍÃ� âÁ¹à¾È (sexhormone ⇒  testosterone, progesterone), ÎÍÃ � âÁ¹

¨Ò¡µ‹ ÍÁËÁÇ¡äµ (corticosteroid),â¤àÅÊàµÍÃÍÅ
13. â¤àÅÊàµÍÃÍÅ

13.1. Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§ àÂ×è ÍËØŒ Áà«ÅÅ �  (â´Âà©¾ÒÐà«ÅÅ � ã¹ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙), ÎÍÃ� âÁ¹à¾È
13.2. äÁ‹ ¾ºã¹¾× ªáÅÐ bac.
13.3. cholesterol ∙ Õè ¼Ô ÇË¹Ñ §  ÃÑ §ÊÕ ÍÑ ÅµÃÒäÇâÍàÅµ¨Ò¡áÊ§ÍÒ∙ Ô µÂ � → ÇÔ µÒÁÔ ¹ D3
13.4. Ã‹ Ò§¡ÒÂä´Œ ÃÑ º¨Ò¡ÍÒËÒÃ áÅÐ ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ä´Œ àÍ§
13.5. ã¹¡ÃÐáÊàÅ× Í´ Ê‹ Ç¹ãË‹ ̈ Ðä»ÃÇÁ¡Ñ º äÅâ»â»ÃµÕ ¹(lipoprotein : ä¢ÁÑ ¹ + â»ÃµÕ ¹)

13.5.1. àÁ×è ÍàÅ× Í´äËÅàÇÕ Â¹ä»ÊÙ‹ à¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ à«ÅÅ� ∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃ ¨ÐÃÑ ºà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ �  â´Â∙ Õ è ¼Ô Ç¢Í§à«ÅÅ � 
¨ÐÁÕ µÑ ÇÃÑ º

13.6. 80 % µÑ º¨Ð¹í  Òä»ãªŒ ã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¡Ã´¹íé  Ò Ṍ  (bile acid)
13.7. ∙ Õ è à¡Ô ¹ ¨ÐÊÐÊÁÍÂÙ‹ ∙ Õ è ¼¹Ñ §´Œ Ò¹ã¹¢Í§àÊŒ ¹àÅ× Í´ ¶Œ ÒÊÐÊÁÁÒ¡ àÊŒ ¹àÅ× Í´¨ÐµÕ ºáÅÐµÑ ¹ã¹∙ Õ è ÊØ ́  ⇒

âÃ¤ËÑ Çã¨ áÅÐ âÃ¤¤ÇÒÁ´Ñ ¹âÅËÔ µÊÙ § «Öè §¾ºã¹¼ÙŒ ÊÙ §ÍÒÂØ 
13.8. ¤¹∙ Õ è ÁÕ â¤àÅÊàµÍÃÍÅã¹àÅ× Í´ÊÙ § Ê‹ Ç¹ãË‹  à¾ÃÒÐà«ÅÅ � ÃÑ ºä Œ́ ¹Œ ÍÂ
13.9. ¼¹Ñ §Åí  ÒäÊŒ àÅç ¡ ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§â¤àÅÊàµÍÃÍÅä´Œ 

14. »ÃÔ ÁÒ³¢Í§â¤àÅÊàµÍÃÍÅã¹ÍÒËÒÃµ‹ Ò§ æ
14.1. ÁÒ¡ ⇒  ÊÁÍ§, ä¢‹ á´§, µÑ ºÍ‹ Í¹, äµ, ËÍÂ¹Ò§ÃÁ
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14.2. äÁ‹ ÁÕ àÅÂ ⇒  ä¢‹ ¢ÒÇ, ÁÒÃ � ¡ÒÃÕ ¹ (ä¢ÁÑ ¹¨Ò¡¾× ª)
15. ergosterol  ÍØ ÅµÃÒäÇâÍàÅµ¨Ò¡áÊ§á´´→ ÇÔ µÒÁÔ ¹ D2
16. à ḉ ¡ÍàÁÃÔ ¡Ñ ¹µÑé §áµ‹  2 ¢Çº ¨ÐàÃÔè ÁÁÕ ÍÒ¡ÒÃ¢Í§âÃ¤àÊŒ ¹àÅ× Í´µÕ º áÅÐà ‹́ ¹ªÑ ́ àÁ×è ÍÍÒÂØ  11 »‚  áÅÐàÊÕè Â§µ‹ ÍÁÐàÃç §
17. à»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº»ÃÔ ÁÒ³¾ÅÑ §§Ò¹ ä¢ÁÑ ¹ CBH áÅÐ â»ÃµÕ ¹ ¢Í§ÍÒËÒÃä∙Â (¢Œ ÒÇà¨Œ Ò/âÃ§ÊÕ /ÊØ ¡, ºÐËÁÕè /ÊØ ¡,

¢¹Á»̃ §»Í¹ �́ /» �œ §, ÁÑ ¹½ÃÑè §/µŒ Á/äÁ‹ ÁÕ à»Å× Í¡, ÁÑ ¹à∙ÈàËÅ× Í§/µŒ Á, ¹íé  ÒµÒÅ∙ÃÒÂ¢ÒÇ, ¹íé  Ò¼Öé §, ¶Ñè ÇàËÅ× Í§/ÊØ ¡, à¹×é Í
ËÁÙ µÔ ́ ÁÑ ¹, à¹×é ÍÇÑ Ç/äÁ‹ ÁÕ ÁÑ ¹, »ÅÒ∙ Ù /¹Öè §
17.1. ¾ÅÑ §§Ò¹, ä¢ÁÑ ¹ ⇒  à¹×é ÍËÁÙ µÔ ́ ÁÑ ¹
17.2. CBH ⇒  ÁÒ¡ → ¹íé  ÒµÒÅ∙ÃÒÂ¢ÒÇ, äÁ‹ ÁÕ  → à¹×é ÍËÁÙ , à¹×é ÍÇÑ Ç, »ÅÒ∙ Ù 
17.3. àÊŒ ¹ãÂ ⇒  ÁÒ¡ → ¶Ñè ÇàËÅ× Í§/ÊØ ¡, äÁ‹ ÁÕ  → ¢¹Á»̃ §, ¹íé  ÒµÒÅ∙ÃÒÂ, ¹íé  Ò¼Öé §, à¹×é ÍËÁÙ , à¹×é ÍÇÑ Ç, »ÅÒ

∙ Ù 
18. â»ÃµÕ ¹ ⇒  ÁÒ¡ → »ÅÒ∙ Ù /¹Öè §, äÁ‹ ÁÕ  → ¹íé  ÒµÒÅ∙ÃÒÂ


