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คํานํา

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ชีววิทยา 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๕ เลม ๒ ไดเรียบเรียงขึ้นตามผลการเรียนรูกลุมสาระ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

เนื้อหาในหนังสือเล มนี้แบ งออกเป น ๔ หน วยการเรียนรู  

ประกอบดวย ระบบทางเดินอาหารและระบบขับถาย ระบบภูมิคุมกัน 

ระบบเวียนเลือด และ ระบบหายใจ นอกจากนี้ในหนังสือยังมี QR Code 

(Quick Response Code)  ที่เขาผานระบบ LINELINE เพื่อใหนักเรียนได

เขาถึงขอมูลและสื่อการเรียนรูอื่น ๆ อีกดวย

 หวังเปนอยางย่ิงวา หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๕ เลม ๒ เลมนี้ จะ

อํานวยประโยชนตอผู สอนที่จะนําไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรู  

เพื่อใหนักเรียนไดพัฒนาเต็มตามศักยภาพและบรรลุตามเปาหมายของ

หลักสูตรตอไป

ฝายวิชาการ บริษัท สํานักพิมพเอมพันธ จํากัด



10. 	 สืบค้นข้อมูล	ระบุความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง	เซลล์เม็ดเลือดขาว	เพลตเลต	และพลาสมา

11. 	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบโครงสร้างที่	ท�าหน้าทีแ่ลกเปล่ียนแก๊สของฟองน�า้	ไฮดรา	พลานาเรีย	 

	 ไส้เดือนดิน	แมลง	ปลา	กบ	และนก

12 	 สังเกต	และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน�้านม

13. 	 สืบค้นข้อมูล	อธิบายโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส	และกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์

14. 	 อธิบายการท�างานของปอด	และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย์

ชีววิทยา กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เลม 2

       เวลา 60 ชั่วโมง จํานวน 1.5 หนวยกิต

	 ศกึษาเกีย่วกบั	ระบบทางเดนิอาหารและระบบย่อยอาหาร	ระบบทางเดนิอาหารในสตัว์ทีม่กีระดกูสนัหลงั	

การย่อยอาหารของมนุษย์	 การดูดซึมสารอาหาร	 การขับถ่ายของเสีย	 ระบบภูมิคุ้มกัน	 กลไกสร้างภูมิคุ้มกัน	

โรคและความผิดปกติของภูมิคุ้มกัน	 ระบบหมุนเวียนเลือด	 รูปแบบการล�าเลียงสารภายในร่างกายของสัตว์	

รูปแบบของระบบหมุนเวียนเลือดแบบปดในสัตว์ชนิดต่างๆ	 ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์การศึกษาองค์

ประกอบของเลือด	ระบบน�้าเหลือง	โครงสร้างที่ท�าหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์	โครงสร้างของปอดในสัตว์

เลี้ยงลูกด้วยน�้านม	โครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส	และกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์

1. 	 สืบค้นข้อมูล	 อธิบาย	 และเปรียบเทียบโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ท่ีไม่มี

	 ทางเดินอาหาร	สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์	และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์

2. 	 สังเกต	อธิบาย	การกินอาหารของไฮดราและพลานาเรีย

3. 	 อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง	 หน้าที่	 และกระบวนการย่อยอาหาร	 และการดูดซึมสารอาหารภายใน

	 ระบบย่อยอาหารของมนุษย์

4. 	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบกลไก	การต่อต้านหรือท�าลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จ�าเพาะและ

แบบจ�าเพาะ

5. 	 สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบ	การสร้างภูมิคุ้มกันก่อเอง	และภูมิคุ้มกันรับมา

6. 	 สืบค้นข้อมูล	 และอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ ้มกันที่ท�าให้เกิดเอดส์	 ภูมิแพ้	

	 การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง

7 	 สบืค้นข้อมลู	อธบิาย	และเปรียบเทยีบระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปด	และระบบหมนุเวี่ยนเลอืดแบบปด	
8. 	 สังเกตและอธิบายทิศทางการไหลของเลือดและการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลาและสรุป

	 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด

9. 	 อธิบายโครงสร้างและการท�างานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์

ผลการเรียนรู

คําอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม



ระบบหมุนเวียนเลือด 72

รูปแบบการลําเลียงสารภายในรางกายของสัตว 74

รูปแบบของระบบหมุนเวียนเลือดแบบปดในสัตวชนิดตางๆ 77

ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย 84

การศึกษาองคประกอบของเลือด 97

ระบบนํ้าเหลือง 112

กิจกรรมสงเสริมการเรียนรู 115

โครงสรางที่ทําหนาที่แลกเปลี่ยนแกสของสัตว 117

โครงสรางของปอดในสัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านม 123

โครงสรางที่ใชในการแลกเปลี่ยนแกส และกระบวนการ

แลกเปลี่ยนแกสของมนุษย 124

กิจกรรมสงเสริมการเรียนรู 131

ระบบหมุนเวียนเลือด

(Circulatory system) 71

ระบบหายใจ (Respiratory system) 116

แลกเปลี่ยนแกสของมนุษย 124

กิจกรรมสงเสริมการเรียนรู 131
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หนวยการเรียนรูที่

หนวยการเรียนรูที่

(Circulatory system) 71

ระบบหายใจ (Respiratory system) 116

บรรณานุกรม

สารบัญ

ระบบทางเดินอาหารและระบบยอยอาหาร 2

ระบบทางเดินอาหารในสัตวที่มีกระดูกสันหลัง 10

การยอยอาหารของมนุษย 15

การดูดซึมสารอาหาร 26

การขับถายของเสีย 28

กิจกรรมสงเสริมการเรียนรู 41

ระบบภูมิคุมกัน 43

กลไกสรางภูมิคุมกัน 57

โรคและความผิดปกติของภูมิคุมกัน 63

กิจกรรมสงเสริมการเรียนรู 70

ระบบทางเดินอาหารและระบบขับถาย

(Digestive and excretory system) 1

ระบบภูมิคุมกัน (Immunity system) 42
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หนวยการเรียนรูที่

หนวยการเรียนรูที่

(Digestive and excretory system) 1

ระบบภูมิคุมกัน (Immunity system) 42



 ส่ิงมีชีวิตหลายชนิด ไมสามารถสรางพลังงาน

ในรางกายของตนเองได จึงมีความจําเปนที่ตองไดรับ

พลังงานและสารอาหารจากสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในรูปของ

อาหาร ซึ่งไดรับจากการกินเขาไปโดยรางกายจะตองมี

การเปลี่ยนรูปจากสารอาหารใหเปนพลังงาน และใชเพื่อ

เปนสารต้ังตนในการสรางโครงสรางและเกิดเมตาบอลิซึม

ตาง ๆ  ในรางกาย และเมือ่รางกายไดเปลีย่นอาหารใหเปน

พลงังานหรอืเมตาบอลซิมึแลว รางกายมคีวามจาํเปนตอง

กําจดัของเสยีผานระบบขับถาย เพ่ือกําจดัสิง่ทีเ่ปนของเสยี

ในรางกายเพือ่ปองกนัไมใหของเสยีเหลานัน้ถกูเปลีย่นเปน

สารพิษในรางกายได

1. ระบบทางเดินอาหารและระบบยอยอาหาร 

2. ระบบทางเดนิอาหารในสตัวทีม่กีระดกูสนัหลงั 

3. การยอยอาหารของคน 

4. การขับถาย

1.  สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ

โครงสรางและกระบวนการยอยอาหารของสัตวที่ไมมีทาง

เดินอาหาร สัตวที่มีทางเดินอาหารแบบไมสมบูรณ และ

สัตวที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ

2. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของไฮดราและ

พลานาเรีย
3. อธิบายเก่ียวกับโครงสราง หนาที่  และ

กระบวนการยอยอาหาร และการดูดซึมสารอาหารภายใน

ระบบยอยอาหารของมนุษย

5
หนวยการเรียนรูที่

ผลการเรียนรู

สาระการเรียนรูแนวคิด

ระบบทางเดินอาหารและ
ระบบขับถาย (Digestive & 

excretory system)

คํานํา

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ชีววิทยา 

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๕ เลม ๒ ไดเรียบเรียงขึ้นตามผลการเรียนรูกลุมสาระ

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

เนื้อหาในหนังสือเล มนี้แบ งออกเป น ๔ หน วยการเรียนรู  

ประกอบดวย ระบบทางเดินอาหารและระบบขับถาย ระบบภูมิคุมกัน 

ระบบเวียนเลือด และ ระบบหายใจ นอกจากนี้ในหนังสือยังมี QR Code 

(Quick Response Code)  ที่เขาผานระบบ LINELINE เพื่อใหนักเรียนได

เขาถึงขอมูลและสื่อการเรียนรูอื่น ๆ อีกดวย

 หวังเปนอยางยิ่งวา หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๕ เลม ๒ เลมนี้ จะ

อํานวยประโยชนตอผู สอนที่จะนําไปประยุกตใชในการจัดการเรียนรู  

เพื่อใหนักเรียนไดพัฒนาเต็มตามศักยภาพและบรรลุตามเปาหมายของ

หลักสูตรตอไป

ฝายวิชาการ บริษัท สํานักพิมพเอมพันธ จํากัด
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อาหารและการยอยอาหาร

 แตกระนัน้ กไ็มใชทุกสวนของอาหารท่ีรางกายสามารถยอยและกอใหเกิดการดดูซมึได จึงมกีารขบั

ทิ้งออก จากทางเดินอาหารสูภายนอก นอกจากนี้แลว สารอาหารบางชนิดเมื่อผานกระบวนการ สลาย

อาหารในระดบัเซลลแลว มีความเปนพษิตอรางกายหรอืสามารถกอใหเกิดพษิได รางกายจึงมกีาร กําจัด

ทิ้งออกจากกระแสเลือด ชวยระบบขับถาย 

 ในหนวยการเรยีนรูนีเ้ราจะศกึษาถงึ รางกายมกีระบวนการอยางไรทีท่าํให อาหารทีมี่อนภุาคขนาด

ใหญ มขีนาดทีเ่ล็กลง รวมถงึการทาํงานของระบบทางเดนิอาหารและระบบขบัถายของคน และสิง่มชีวีติ

ตางๆ

 สิ่งมีชีวิตหลายชนิดไมสามารถสังเคราะหหรือสรางพลังงาน ดวยตนเองได

อยางเชนในพชื สิง่มชีวีติจึงมคีวามจําเปนทีจ่ะตองนาํอาหารเขาสูรางกาย เพือ่สราง

เปนพลงังาน โดยสารอาหารทีส่าํคญั ไดแกกลโูคส กรดอะมโิน เซลลพชืสามารถนาํ

ไปใชไดแทบในทันที เนื่องจากมีขนาดโมเลกุลที่เล็ก แลวมีชองทางในการลําเลียง

เขาสูเซลล สําหรับอาหารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ เชนโปรตีน คารโบไฮเดรต ลิพิด 

เปนอาหารท่ีจะตองถูก ทําใหเปนสารโมเลกุลขนาดเล็กกอน จึงจะสามารถนําไป

ใชได การท่ีทําใหอนภุาคของอาหาร มขีนาดโมเลกุลท่ีเลก็ลง เราเรยีกกระบวนการ

นี้วาการยอยอาหาร (digestion)

2

 รางกายของเรา สามารถไดรับพลังงานจากอาหาร เนื่องจากอาหารเปนแหลงสะสมพลังงานและ

แรธาต ุและสารเคมตีางๆทีม่คีวามจาํเปนตอการเจรญิเตบิโตของรางกาย การทีค่นเรารบัประทานอาหาร 

ก็เพื่อทําใหรางกายไดรับพลังงานท่ีสะสมอยูในสิ่งมีชีวิตและสารอาหารที่จําเปน ไมวาจะเปนผักผล ไม  

ผลิตภัณฑจากพืช และเนื้อสัตวตางๆ ซึ่งในอาหารเหลานี้ จะประกอบดวยสารอาหารซึ่งมีขนาดอนุภาค

ที่ใหญ การที่จะนําสารอาหารตางๆ ใหเขาสูรางกายและไปถึงระดับเซลลฟนั้นมีความจําเปนที่จะตอง 

ทําใหสารอาหารเหลานี้ถูกยอยในขณะที่มีโมเลกุลที่เล็กลงรางกายสามารถดูดซึมเขาสู กระแสเลือดและ

นําไปสูเซลลตางๆได 

หลอดอาหาร

กระเพาะอาหาร

ลําไสตรง

ทวารหนัก
ไสติ่ง

ลําไสใหญ

ลําไสเล็ก

ชองปาก

ระบบทางเดินอาหารและระบบยอยอาหารระบบทางเดินอาหารและระบบยอยอาหาร
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 จุลินทรีย จําพวกแบคทีเรีย และเห็ดรา 

จะมีกระบวนการสลายสารอินทรีย ท่ีเปนอาหาร 

โดยการปลอยเอนไซมออกมายอย ภายนอกเซลล

ใหโครงสรางของอาหารนั้นถูกยอยใหกลายเปน

สารโมเลกุลขนาดเลก็ท่ีสามารถใหพลงังานได จาก

นัน้จลุนิทรยีเหลานัน้จงึดดูซมึอาหารทีถ่กูยอยเปน

โมเลกุลเล็กนั่นแลวใหเขาสูเซลล โดยเฉพาะเชื้อรา 

ที่สามารถปลอยนํ้ายอยออกทางไรซอยด เพื่อยอย

โครงสรางอาหารและสิ่งที่ยึดเกาะ

 แบคทเีรยีบางชนดิสามารถสลายสารอนิทรยี ท่ีมโีครงสรางซบัซอนได แตบางชนดิกส็ามารถสลาย

ไดเฉพาะสารอินทรียที่มีขนาดโมเลกุลเล็ก และบางชนิดไมสามารถสลายสารอินทรียได แตเลือกที่จะดูด

ซึมสารอินทรียที่มีขนาดโมเลกุลเล็กซึ่งผานการยอยมาแลวจากสิ่งมีชีวิตอื่นเขาสูในเซลล 

ภาพขนมปงที่ขึ้นรา

นักเรียนสงสัยหรือไม ทําไมเห็ดรา และแบคทีเรียตางชนิดกัน จึง

สามารถเจริญไดดีในอาหารตางชนิดกัน?

นักเรียนคิดวามนุษยเราสามารถใชประโยชนจากการสลายสาร

อินทรียภายนอกเซลล ของจุลินทรียไดหรือไม? อยางไรบาง?

การยอยอาหารของจุลินทรีย

 หลายครั้งที่เราตั้งอาหาร ที่ยังไมไดรับประทานไว ใน

สภาพอากาศที่รอนชื้นของบานเรา หากตั้งทิ้งไวนานเกิน

ไป อาหารก็อาจจะเกิดการบูดเสีย หรือแมแตขนมปงท่ีเรา

ตั้งทิ้งไวนานเกินไป หากเก็บไวในสภาพอากาศชื้นอยูในถุง

ปด หรอืแมแตตัง้ทิง้ภายนอกนานๆ หากความชืน้ในขนมปง

มีพอก็มักจะทําใหเกิดเชื้อราได (รูปที่ 1-1)
ภาพขนมปงที่ขึ้นรา

4

ภาพการยอยอาหารของอะมีบา

ภาพการยอยอาหารของพารามีเซียม

 สิ่งมีชีวิตเซลลเดียวนั้นจะแตกตางจากจุลินทรียตรงที่ไมไดดํารงชีวิตแบบผูสลายสารอินทรีย 

(decomposer) ในระบบนิเวศ รูปแบบของการกินอาหาร จึงมีการยอยอาหารภายในเซลล โดยมีรูปแบบ

การนําอาหารเขาสูเซลลที่แตกตางกัน เชน amoeba อาหารเขาสูเซลลโดยวิธีฟาโกไซโทซิสและพิโนไซ

โทซิส 

 สวนพารามเีซยีมนัน้จะใช cilia ท่ีอยูบรเิวณ

รองปาก (oral groove) ทําหนาที่ในการบอกพัด

อาหารใหเขาสูเซลลโดยสรางฟูดแวคิวโอล food 

vacuole เพื่อเปนชองวางภายในเซลลในการ

บรรจอุาหารท่ีถกูโบกพดั ซึง่ทําหนาท่ีในการรวม

กบัไลโซโซม lysosome ซึง่บรรจไุปดวยเอนไซม

ที่ทําหนาที่ในการยอยอาหาร ในขณะที่มีการลํา

เลยีงฟดูแวควิโอล อาหาร จะถกูยอยเรือ่ยๆ และ

ถูกลําเลียงเขาสูเซลลเรื่อยๆ ทั่วเซลล สวนกาก

อาหาร ก็จะถูกกําจัดออกนอกเซลล โดยวิธีเอก

โซไซโทซิส

การยอยอาหารของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว
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 ไฮดรา (hydra) มีรูเปดทางเดียว มีชองวางในลําตัว และมีหนวด หรือ เทนทาเคลิล (tentacle) 

อยูรอบๆรูเปดนี้ ซึ่งไฮดราจะใชเทนทาเคิล ในการจับเหยื่อหรืออาหารแลวสงเขารูเปดซ่ึงรูเปดน้ีจะนํา

อาหารสูชองวางในลําตัว โดยชองวันนี้จะมีเซลลบุทําหนาที่ในการสรางเอนไซมมายอยอาหารในชองลํา

ตัวในขณะที่เซลล อีกสวนทําหนาที่ในการนําอาหาร ไปยอยตอภายในเซลล 

 หนอนตัวแบน (platyhelminthes) เปนสัตวท่ีมี

ลักษณะรูปรางแบน ที่แผขยายออกไปสองขาง ซึ่งมีหลาย

ชนิดเชนพยาธิใบไมตับ ซึ่งดํารงชีวิตแบบปรสิต หรือพลา

นาเรยีท่ีดาํรงชพีอสิระ หนอนตวัแบนจะมทีางเดนิอาหารท่ี

ทําหนาที่ลําเลียงอาหารตามยาวของลําตัว ซึ่งมีแขนงออก

ทัง้ 2 ขางตามขวางของลําตวั มชีองปากทางดานลาง ซึง่ถดั

จากคอหอย (pharynx) ซึง่ขนของคอหอยจะติดกับทางเดนิ

อาหารหลกั โดยสวนของปากและคอหอยมลีกัษณะเหมอืน

ทอยืน่ออกจากรางกาย หนอนตัวแบนจะปลอยนํา้ยอยออก

มาใหเปนชิ้นสวนขนาดเล็กลง ซึ่งอาหารที่ถูกยอยแลวจะ

ถูกดูดเขาทางทอผานทางเดินอาหารและยอยในเซลล สิ้น

สุดทายกากอาหารก็จะถูกขับออกทางปาก 

ภาพการยอยอาหารของไฮดรา

ภาพโครงสรางทางเดินอาหาร

ของพลานาเรีย 
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 สตัวแตละชนดิมรีปูแบบการนาํอาหารเขาสูรางกายและยอยอาหารทีเ่ขาสูรางกายนัน้ดวยวธิตีางๆ 

ซึ่งสิ่งที่ตองการสุดทาย คือสารอาหารที่ถูกยอยเปนโมเลกุลเล็กพอที่เซลลของรางกาย จะสามารถนําไป

ใชได

 ฟองนํ้า (sponge) เปนสัตวท่ีไมมีเนื้อเยื่อ

อยางแทจริง รางกายของฟองนํ้าจะมีรูโดยรอบ 

ซึ่งในผนังดานในของฟองนํ้าจะมีเซลลชนิดหน่ึง

ที่เรียกวา โคเอโนไซต (choanocyte) ซึ่งเปนเซลล 

ที่มีแฟลเจลลัม (fl agellum) และมีปลอกหุม ซึ่งแตละ

โคเอโนไซต จะใชแฟลเจลลัมของตัวเอง ในการ

ปกครองอาหาร ทีม่ากบันํา้เขาไปในปอด แลวนาํเขา

สูเซลล ดวยวิธีเชนเดียวกับอะมีบา ท่ีอาศัยฟาโกไซโทซิส

ในการสรางฟูดแวคิวโอล และมีการยอยอาหาร

ในฟูดแวคิวโอลนอกจากน้ี ยังพบเซลลใกลโคเอโนไซต 

ที่มีลักษณะคลายอะมีบาโดยสามารถนําสารอินทรีย

ขนาดเล็กๆเขาสูเซลลและยอยอาหาร แลวสงไปยัง

เซลลอื่น ๆ ตอไปได 

ฟองน้ํามีการยอยอาหารเหมือนหรือตางกับอะมีบาและพารามีเซียม

อยางไรบาง?

การยอยอาหารของสัตว
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ภาพโครงสรางทางเดินอาหารของไสเดือนดิน

ภาพโครงสรางทางเดินอาหารของกุง

เสนทางเดินอาหารของไสเดือนดิน : ปาก  คอหอย  กระเพาะพัก  กึ๋น

 ลําไส  ทวารหนัก

ทางเดินอาหารของกุง : ปาก  กระเพาะอาหาร  ลําไสสวนกลางตัว (midgut) 

ลําไสสวนทายตัว (hindgut)  ทวารหนัก

8

 พยาธไิสเดอืนและพยาธเิสนดาย จดัเปนสตัวท่ียงัไมมพีฒันาการทางเดนิอาหาร ทางเดนิอาหารจงึ

ทาํหนาทีใ่นการลาํเลยีงอาหารทีผ่านการยอยแลว จากระบบทางเดินอาหารของสตัวทีอ่าศยัอยูในสภาวะ

ปรสิต 

 ไสเดือนดิน กุง และแมลงเร่ิมมีทางเดินอาหารที่ถูกแบงเปนสวน โดยแตละสวนมีการทําหนาที่

เฉพาะอยาง ไสเดอืนดนิและสตัวขาปลอง (earthworm & arthropods) เชนแมลง แมง กุง เปนสตัวทีม่ทีาง

เดินอาหารสมบูรณซึ่งปลายดานหนึ่งเปนทางเขาของอาหารซึ่งเปนสวนปาก เร่ิมมีสวนท่ีใชยอยอาหาร

ทางกายภาพ เชนปากกัด หรือกึ๋น เนื่องจากตองกินอาหารดวยตนเอง จึงตองมีอวัยวะชวยลดขนาดทาง

กายภาพ และกากของอาหารที่ไมผานการยอยและดูดซึมเปนสวนของทวารหนัก สัตวขาปลองเปนสัตว

กลุมใหญทีม่คีวามหลากหลายสูง รปูแบบการกนิอาหารกม็หีลากหลาย โดยสวนของปากมคีวามจาํเพาะตอ

ลกัษณะอาหารและรปูแบบการยอยอาหาร เชนแบบแบบปากกดั แบบปากดูด และแบบปากเลีย

ซึ่งบางรูปแบบก็มีการลําเลียงอาหารเขาไปภายในและยอยในรางกาย แตบางชนิดก็ยัง

คงมีการปลอยนํ้ายอยออกมาภายนอก เชนแบบปากซับดูด (sponge type) ในแมลงวัน 

ซึ่งสัตวอาจมีอวัยวะชวยยอยอาหารเพิ่มเชนมีตอมนํ้าลาย หรือตอมสรางเอนไซมในทาง

เดินอาหาร เชนในกุง จะมีตับและตับออน (hepatopancreas) ที่ทําหนาที่ในการผลิต

เอนไซมชวยยอย

ภาพโครงสรางทางเดินอาหารของพยาธิไสเดือน

เสนทางเดินอาหารของพยาธิไสเดือน : ปาก  คอหอย  ลําไส  ทวารหนัก

 สตัวทีก่ลาวถงึในชวงตนนัน้จะมชีองทีน่าํอาหารเขา และกาํจัดกากอาหารทีเ่หลือจากการยอย

ออกในชองทางเดยีวกนั จงึจดัเปนสตัวทีมี่ทางเดินอาหารทีไ่มสมบูรณ ในสตัวทีช่ัน้สงูขึน้จะเริม่มีทาง

เดินอาหารที่สมบูรณ นั่นหมายความวามีสวนของชองปากและทวารหนักเปนคนละสวนกัน 
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 สัตวปก (avian) มีทางเดินอาหารที่ประกอบดวยปาก

ซึ่งไมมีฟน  สามารถสรางเมือกเพื่อชวยในการคลุกเคลาและ

ชวยหลอลื่นอาหาร  มีคอหอยส้ัน หลอดอาหารยาว มีกระเพาะ

พักอาหาร (crop) ซึ่งมีโครงสรางเปนถุงที่ชวยชะลอการเดินทางของ

อาหาร สามารถเก็บยอยภายหลังได  มีกระเพาะอาหารแบงออกเปน 2 สวน  

คือ  กระเพาะตอนหนาหรือกระเพาะยอย (proventriculus) ทําหนาที่สรางนํ้ายอยและยอยอาหาร และ

ก๋ึนหรือกระเพาะบด (gizzard) เปนโครงสรางท่ีอยูถัดจากกระเพาะยอย ถดจากก๋ึน จะเปนลําไสเล็ก  

ลําไสใหญ  สวนทายเปนโคลเอกา (cloaca) ท่ีมีโครงสางสวนทายของลําไส ทอไตและทอของระบบ

สืบพันธุมาเปดเขาดวยกัน  ซึ่งเปนสวนทายสุด

ภาพโครงสรางทางเดินอาหารของสัตวปก

ทางเดินอาหารของแมลง : ปาก  กระเพาะพัก  กระเพาะยอย  กระเพาะบด 

ลําไสเล็ก  ลําไสใหญ  โคลเอกา

การยอยอาหารของสตัวปก

กึ๋น

กระเพาะพัก

ตับออน
ดูโอดีนัม

ลําไสเล็ก

ไสติ่ง

ทวารรวม

ตับ
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 ระบบทางเดินอาหารในสัตวท่ีมีกระดูกสันหลัง มีความซับซอนของอวัยวะที่เกี่ยวของกับอาหาร

และการยอยมากขึ้น คือนอกจากจะมีสวนตางๆของทางเดินอาหารแลวอาจยังมี

อวัยวะสวนอื่นๆอีกที่เกี่ยวของ กับกระบวนการชวยยอยอาหาร เชนอาจ

มีฟนที่ทําหนาที่ในการฉีกและบดเคี้ยวอาหาร การสรางเอนไซมรูป

แบบตางๆ และรปูแบบของเอนไซม ทีเ่ขามาเกีย่วของเริม่มคีวาม

หลากหลายมากขึ้น ซึ่งชนิดของอาหารที่กิน มีอิทธิพลในการ

ปรับรูปแบบ แมแตสัตวจําพวกเดียวกัน แตรูปแบบอาหารท่ี

กินตางกัน ลักษณะโครงสรางการเจริญของอวัยวะในทางเดิน

อาหารและรูปแบบ เอนไซมก็อาจมีความแตกตางกันได 

ภาพโครงสรางทางเดินอาหารของแมลง

ทางเดินอาหารของแมลง : ปาก  คอหอย  กระเพาะพัก  กระเพาะหรือกึ๋น 

กระเพาะยอยอาหาร  ลําไส (ileum)  ไสตรง (rectum)  ทวารหนัก

ระบบทางเดินอาหารในสัตว
ที่มีกระดูกสันหลัง
ระบบทางเดินอาหารในสัตว
ที่มีกระดูกสันหลัง
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 อีกทั้งการยอยอาหารจําพวกพืชในสัตว จุลินทรียที่เกี่ยวของกับการยอยอาหารจําเปนตองอยูใน

สภาพที่ขาดออกซิเจน เนื่องจากการหมักของจุลินทรียเกิดขึ้นไดดีในสภาพที่ไมมีออกซิเจน หรือมีออก

ซิเจนนอยๆ เนื่องจากหากมีออกซิเจนที่มากเกินไป ออกซิเจนอาจสามารถถูกเปล่ียนใหเปนสารที่เปน

พิษตอสิ่งมีชีวิต เชนซุปเปอรออกไซด หรือสารพวกเปอรออกไซด (superoxide or peroxide radical) 

ซึ่งมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อโรคได  ดังนั้นโครงสรางของทางเดินอาหารจึงจําเปนที่ตองสามารถปด

กั้นอากาศจากภายนอกไดคอนขางสมบูรณ

 นอกจากนี้แลว อัตราความเร็วของการไหลของอาหารผานทางเดินอาหารก็มีความสําคัญ หาก

อาหารถูกหมักยอยนานขึ้นโดยจุลินทรียในทางเดินอาหารสวนใดๆก็ตาม การเปลี่ยนอาหาร ใหกลาย

เปนสารอาหารขนาดเล็กก็ยิ่งเกิดไดมากขึ้น 
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อาหารถูกหมักยอยนานขึ้นโดยจุลินทรียในทางเดินอาหารสวนใดๆก็ตาม การเปลี่ยนอาหาร ใหกลาย

 โคและกระบือ จัดอยูในกลุมสัตวเคี้ยวเอื้อง เปนสัตวที่มีทางเดิน

อาหาร ที่มีประสิทธิภาพในการยอยพืชสูง เนื่องจากมีโครงสรางของ

กระเพาะ ท่ีเอื้อตอการหมักยอยโดยจุลินทรีย ท้ังในดานการมีพื้นท่ี

ยึดเกาะของจุลินทรียในทางเดินอาหารท่ีมาก เนื่องจากโครงสราง

กระเพาะมคีวามหลากหลายและมปีระสทิธภิาพในการชวยคลกุเคลา

อาหาร รวมทั้งมีรูปแบบการทํางานที่เอื้อตอการหมักยอยจากการที่

ชวยควบคุมอัตราการไหลผานใหผานไปอยางชาๆ

 กลไกบางอยางในสตัวเคีย้วเอือ้ง มคีวามสาํคญัตอการชวยหมกัยอย เชนหากขนาดของหญายงัไม

เล็ก หรือถูกยอยมากพอ จะเกิดการบีบตัวยอนกลับของกระเพาะอาหารออกจากกระเพาะหมักจากสวน

เรติคิวโลรูเมน (reticulorumen) ยอนกลับมายังหลอดอาหาร และมาที่ปากเพื่อใหเกิดการเคี้ยวซํ้า เพื่อ

ลดขนาดทางกายภาพของอนุภาคอาหารซํ้าเรียกวา การเคี้ยวเอื้อง (rumination) 
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 สัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านมท่ีกินพืชเปนอาหาร ในบางชนิด เชนในโค กระบือ จะมีลักษณะเปนสัตว

เคี้ยวเอื้อง ซ่ึงมีสวนของทางเดินอาหาร ที่มีความแตกตาง จากของมนุษย โดย ทางเดินอาหารเชน 

กระเพาะหรือลําไส มักถูกแบงออกเปนสวน เปนพิเศษ เพ่ือทําหนาท่ีในการชวยหมักยอยเสนใยในพืช

ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 ความมีประสิทธิภาพของทางเดินอาหาร

ของสัตวท่ีกินพืช มีปจจัยท่ีสําคัญมาก คือเรื่อง

ของพื้นที่ผิว เนื่องจากเอนไซมที่ทําหนาที่ในการ

ยอยเซลลูโลสซึ่งเปนโครงสรางสําคัญของพืชนั้น 

มักสรางไดดีจากจุลินทรีย  มากกวาในสิ่งมีชีวิต

ชั้นสูง การมีพื้นที่ผิวมากขึ้นในทางเดินอาหารสวน

ที่เก่ียวกับการหมักยอย เชนการยื่นเปนทรงนิ้ว

มือ การเปนรอยพับ การขึ้นเปนขอบ  จึงมีความ

สําคัญในแงของการมีพื้นที่ยึดเกาะของจุลินทรีย

ที่เกี่ยวของกับการยอยอาหารเหลานี้และอาจชวย

เพิ่มประสิทธิภาพในการเคลาอาหารดวย 

ภาพโครงสรางทางเดินอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง

ภาพโครงสรางกระเพาะหมักและกระเพาะ

สวนผาขี้ริ้ว หรือรูเมน (rumen) (ดานซาย) 

และกระเพาะสวนรังผึ้ง หรือเรติคิวลัม (reticulum) 

(ดานขวา) 

การยอยอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง
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คนเปนส่ิงมีชีวิตที่สามารถกินทั้งพืชและสัตวเปนอาหารได นักเรียน

คิดวาทางเดินอาหารของคนมีลักษณะแตกตางจากของสัตวกินพืช

หรือไมอยางไร 

 อาหารที่คนกินเขาไป จะผานไปตามทางเดินอาหาร ระยะเดินทางของอาหารราว 5 ถึง 6 เทาของ

ความสูงของมนุษย ซึ่งสั้นกวาของสัตวกินพืชในภาพรวมถึงลาวเกือบครึ่งหนึ่ง โดยทางเดินอาหารของ

มนุษยก็มีการแบงเปนสวน ๆ โดยแตละสวนก็มีโครงสรางและหนาที่ที่แตกตางกันออกไป   

 จดุเริม่ตนของทางเดนิอาหารของคนเริม่ตัง้แตชองปาก โดยมกีารพฒันา

มาจากเนื้อเยื่อของเอ็มบริโอในสวนเนื้อเยื่อชั้นในสุด (endoderm) ซึ่งพัฒนา

เปนอวัยวะในทางเดินของอาหาร การยอยอาหารในชองปากสามารถเกิด

ขึ้นไดทั้ง การยอยอาหารเชิงกล (mechanical digestion) ที่เปนการลด

ขนาดอนุภาคอาหารทางกายภาพ และการยอยอาหารเชิงเคมี (chemical 

digestion) โดยเอนไซมซึ่งกอใหเกิดการยอยอาหารใหขนาดโมเลกุลเล็กลง

ได โดยอวัยวะที่อยูในชองปากที่สําคัญที่เกี่ยวของกับการยอยอาหารและการ

กลืนไดแก ฟน ตอมนํ้าลาย ลิ้น ฝาปดกลองเสียงและเพดานออน 

การยอยอาหารที่เกิดขึ้นในชองปาก

การยอยอาหารของมนุษยการยอยอาหารของมนุษย
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 ในระหวางการเคี้ยวเอื้องนํ้าลายของวัวจะชวยใหสภาพ ภายในกระเพาะมากนั้นเหมาะสมตอการ

หมักยอยมากขึ้นไดอีกทางหนึ่งดวย

แผนภาพแสดงการเคลื่อนของอาหารในทางเดินอาหารและการยอยอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง

การยอยอาหารตามปกติ

การเคี้ยวเอื้อง

แลวสัตวเคี้ยวเอ้ืองสามารถไดรับสารอาหารที่จําเปนตางๆ ได

อยางไร? โดยเฉพาะโปรตีน และไขมัน เนื่องจากเซลลูโลสจากพืช

หากกระเพาะอาหารของสัตวเคี้ยวเอื้อง อยูในสภาวะที่ปราศจาก

จุลินทรีย จะสงผลอยางไรตอการยอยอาหาร ?
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 ตอมนํ้าลาย (salivary gland) ในชองปาก มี 3 คู ไดแก ขางกกหู (parotid gland) ใตลิ้น (sublin-

gual gland) และใตขากรรไกร (submandibular gland) ซึ่งตอมนํ้าลายทําหนาที่ในการผลิตนํ้าลายออก

มา โดยนํ้าลายนี้สวนประกอบหลักคือนํ้า มีคา pH  อยูในชวง 6.2  ถึง 7.4 ซึ่งองคประกอบสําคัญของนํ้า

ลายท่ีมสีวนชวยในทางเดนิอาหาร คือ เอนไซมโดยเอนไซมท่ีสําคัญในนํา้ลายไดแกอะไมเลสซึง่ทําหนาท่ี 

ในการยอยแปงใหมีขนาดโมเลกุลเล็กลง เปนโมโนแซ็กคาไรดไดแซ็กคาไรด หรือโอลิโกแซ็กคาไรด เชน

กลูโคส มอลโทส หรือ เด็กซตริน

ภาพโครงสรางตอมนํ้าลายของคน

ทําไมในนํ้าลายจึงมีความจําเปนตองมีนํ้าเปนสวนประกอบหลัก? 

นักเรียนคิดวา ความสําคัญของนํ้าในนํ้าลาย คือการชวยในหนาที่

อะไรบาง? 

 นอกจากนี้แลวนํ้าลายยังชวยทําความสะอาดใหชองปากเนื่องจากมีสารตอตานจุลชีพบางชนิด 

และเอนไซมในการยอยอารเอน็เอ ท่ีสามารถพบในไวรสับางกลุม ซึง่การหลัง่นํา้ลายถกูควบคมุโดยระบบ

ประสาทอัตโนวัติ (autonomic nervous system ; ANS) 
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 ถัดเขามาช้ันในสุด จะเปนโพรงฟน ซึ่ง

ภายในมีหลอดเลือดและเสนประสาทเขามา

เลี้ยงอยู โดยรากฟนจะฝงเขาอยูในเบากระดูก

ขากรรไกร ชั้นนอกสุดของรากฟน คือสาร

เคลือบรากฟน (cementum)

 ฟน (tooth) เปนสวนท่ีมบีทบาทในการยอยในเชงิกายภาพโดยมหีนาทีใ่นการลดขนาดอนภุาคของ

อาหาร ซึ่งการลดอนุภาคนี้ มีประโยชนในการ เพิ่มพื้นที่หนาตัดที่เอนไซมสามารถยอยอาหารไดอยางมี

ประสิทธิภาพมากขึ้น โดยฟนแตละซี่จะแบงออกเปน 2 สวนสําคัญ คือตัวฟน (crown) และรากฟน (root) 

ภาพโครงสรางฟนของคน

 ตัวฟนสวนนอกสุด คือสารเคลือบฟน 

(enamel) ซึ่งสรางข้ึนจากแคลเซียมและ

ฟอสฟอรัสเปนสําคัญ โดยจับตัวกันอยูในรูป

แคลเซียมและฟอสเฟตสรางเปนผลึกที่เรียก

วา แคลเซียมไฮดรอกซ่ีอะพาไทต (calcium 

hydroxyapatite) ซึ่งมีความแข็งแกรงสูงมาก 

 ในชั้นถัดมาคือสวนของเนื้อฟน (dentin, 

dentine) ซึ่งเปนสวนท่ีอยูในช้ันถัดมาจาก

สารเคลือบฟน มีโครงสรางผลึกของไฮดรอกซี

อะพาไทตบาง โดยมีความแข็งมากกวากระดูก 

แตออนกวาสารเคลือบฟน 


