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หนังสือเรียนรายวิชีาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตรแล่ะเทคโนโล่ยี ชีีววิทยา ชีั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 เล่่ม 2 

จุัดิทีำาข้ึ�นสืำาหรีับใชี้ปรีะกอบการีเรีียนการีสือน	ชีั�นมูัธิยมูศึึกษาปทีี�	5	โดิยดิำาเนินการีจุัดิทีำาให้สือดิค้ล้องตามูผิล

การีเรีียนรีู้ในสืารีะการีเรีียนรีู้เพิ�มูเติมู	กลุ่มูสืารีะการีเรีียนรีู้วิทียาศึาสืตรี์และเทีค้โนโลยี	(ฉบับปรีับปรีุง	พ.ศึ.	

2560)	ตามูหลักสืูตรีแกนกลางการีศึึกษาข้ั�นพื�นฐาน	พุทีธิศึักรีาชี	2551	ส่ืงเสืริีมูการีจุัดิการีเรีียนรู้ีเชีิงรุีก	

(Active	Learning)	และทีกัษะทีี�จุำาเปนสืำาหรีบัการีเรียีนรีูใ้นศึตวรีรีษทีี�	21	เพื�อใหผู้้ิเรีียนรู้ีเทีา่ทัีนการีเปลี�ยนแปลง

ข้องรีะบบเศึรีษฐกิจุ	สืังค้มู	วัฒนธิรีรีมู	และสืภาพแวดิล้อมู	สืามูารีถ่แข้่งข้ันและอยู่รี่วมูกับปรีะชีาค้มูโลกไดิ้

คำำ�แนะนำ�ในก�รใช�สื�อ

ด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์

2. ร�และเห็ด (fungi) มี ีกระบวินการย่อยอาหารเช้่น

เดียวิกบัแบคิทเีรีย โดยสรา้งเอนไซีมีแ์ละปล่อยออกมีายอ่ยสลาย

อาหารจนไดเ้ป็นสารโมีเลกลุข้นาดเลก็ แล้วิด่ดซี่มีเข้า้ส่เ่ซีลล์ เรยีก

การดำารงช้ีวิิต์แบบน้�วิ่า ภ�วะย่อยสล�ย (saprophytism) เช่้น

ราบนข้นมีปงั เมี่�อทิ�งไวิร้ะยะหน่�ง ข้นมีปังบริเวิณ์ที�มีรีาข่้�นจะค่ิอย ๆ  

หายไป และรากจ็ะเพิ�มีจำานวินข้่�น เน้�องจากรายอ่ยสลายข้นมีปงัเพ่�อ

นำาสารอาหารไปใช้ใ้นการเจรญิ่เต์บิโต์ หร่อเหด็ที�เจรญ่เต์บิโต์บน

ข้อนไมี้จนเกิดการย่อยสลายให้ข้อนไมี้ผุพัง

3. ยีสต์ (yeast) มีีกระบวินการย่อยอาหารเช่้นเดียวิกับ
แบคิทีเรีย ซี่�งอาหารข้องยีสต์์ส่วินใหญ่่เป็นนำ�าต์าลโมีเลกุลเดี�ยวิ

ได้แก่ กล่โคิสและฟูรักโทส จ่ งต้์องมีีเอนไซีม์ีอินเวิอร์เทส 

(invertase) ท �สามีารถูย่อยนำ�าต์าลซี่โคิรสให้เป็นนำ�าต์าลกล่โคิส 

และฟูรักโทส ก่อนด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล ์

  จ  ุลินทรีย์แต์่ละช้นิดจะเจรญ่เต์ิบโต์ได้ดีในอาหารต์่าง

ช้นิดกัน เอนไซีมี์ที�จุลินทรีย์แต์่ละช้นิดปล่อยออกมีา จ่งมีีคิวิามี

จำาเพาะต์่อสารที�แต์กต์่างกัน

  ภ�พท่ี้	 5.1 ร าบนข้นมีปังสร้าง
เอนไซีมี์ออกมีาย่อยสลายข้นมีปัง 
เพ่�อนำาสารอาหารไปใช้้ในการดำารง
ช้ีวิิต์

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  ภ�พท้ี่	 5.2 เห็ดที�เจริญ่เติ์มีโต์บน
ข้อนไมี้ แล้วิย่อยสลายให้ข้อนไม้ี
ผุพัง

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

KnowledgeKnowledge
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 1	 การย่่อย่อาหารของสัิ�งม์่ช่่ว์ิต	 การย่่อย่อาหารของสัิ�งม์่ช่่ว์ิต
 เมี่�อสิ�งมีีช้ีวิิต์กินอาหาร จะเกิดกระบวินการที�ทำาให้อาหาร

มีีโมีเลกุลเล็กลง กระบวินการดังกล่าวิน้� คิ่ อ กิ�รย่อยอ�ห�ร

อาหารÊาคิัÞµ‹อการ´Óรง
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(digestion) ส�งมีชี้วีิติ์แต์ล่ะช้นดิจะมีกีระบวินการยอ่ยอาหารต์า่งกัน ซี่�งสามีารถูแบง่ลักษณ์ะการยอ่ย

อาหารไดเ้ปน็ 2 แบบ คิ่อ การยอ่ยภายนอกเซีลล์ (extracellular digestion) และการยอ่ยภายในเซีลล์

(intracellular digestion)

1.1	 การย่่อย่อาหารของจุลินที่ร่ย่์

จ้ลินท้รีย์ (microorganism) เป็นสิ�งมีีช้ีวิิต์ข้นาดเล็ก ส วินใหญ่่ไม่ีสามีารถูมีองเห็นได้ด้วิย

ต์าเปลา่ พบไดทุ้กสภาวิะแวิดลอ้มี การยอ่ยอาหารข้องจุลนิทรยีส์ามีารถูพบได้ในสิ�งมีชีี้วิติ์ประเภท

ต์่าง ๆ  ดังต์ัวิอย่างต์่อไปน้�

1.	 แบคำท้ีเรีย (bacteria) จะมีีกระบวินการย่อยอาหารภายนอกเซีลล์ โดยปล่อยเอนไซีมี์
ออกมีาย่อยสลายอาหารที�มีีโมีเลกุลใหญ่่ให้ได้เป็นสารที�มีีโมีเลกุลเล็ก หร่อโมีเลกุลเดี�ยวิ ก่อนที�จะ
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55หนวยกิารเรียนรูที่

	 อาหารที่่�สั�งม์่ช่่ว์ตกินเข้าไป็	ประกอบด้วิยสารอาหารที�จำาเป็นต์่อร่างกายข้องสิ�งมีีช้ีวิิต์  ซ่ี�ง
อาหารต์่าง ๆ  นั�นล้วินมีีโมีเลกุลข้นาดใหญ่่ ในข้ณ์ะที�สารที�สามีารถูลำาเลียงผ่านเซีลล์ได้จะต์้องมีี

โมีเลกุลข้นาดเล็ก ด ังนั�น ร ่างกายข้องสิ�งมีีช้ีวิิต์จ่งมีีกระบวินการย่อยอาหารเพ่�อให้มีีข้นาดโมีเลกุล

ที�เล็กลง และสามีารถูลำาเลียงสารเหล่านั�นไปใช้้ในกระบวินการต์่าง ๆ  ข้องร่างกายได้

พิจ�รณ�ข้อคำว�มต�มคำว�มเข้�ใจของนักิเรียนว่�ถูกิหรือผิด	แล้วบันท้ึกิลงในสม้ดบันท้ึกิ

1. สิ�งมีีชี้วิิต์เซีลล์เดียวิจะไมี่มีีระบบย่อยอาหาร จ่งย่อยอาหารภายนอกเซีลล์แล้วิจะด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์

2. กระเพาะอาหารข้องวิัวิมีีลักษณ์ะเหมี่อนกระเพาะอาหารข้องมีนุษย์

3. การยอ่ยเชิ้งกลเกิดข่้�นในช่้องปาก สวินการยอ่ยเชิ้งเคิมีจะเกดิข้่�นในช่้องปาก กระเพาะอาหารและลำาไส้เลก็

4.  การย่อยอาหารจะสิ�นสุดลงที�กระเพาะอาหาร แล้วิไปด่ดซี่มีที�ลำาไส้เล็ก

5. การรับประทานอาหารจำาพวิกเส้นใยจะช่้วิยให้ข้ับถู่ายได้ดี

ถูกิ/ผิด
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5Unit questions

คําช่่้แจง	: ให้นักิเรียนตอบคำำ�ถ�มต่อไปน�้

1.	 การย่อยอาหารข้องสัต์วิ์ที�มีีช้่องเปิดทางเดียวิแต์กต์่างจากสัต์วิ์ที�มีีช้่องเปิด 2 ทาง อย่างไร

2.  กระเพาะอาหารข้องสัต์วิ์เคิี�ยวิแบ่งออกเป็นกี�ส่วิน และการที�สัต์วิ์กลุ่มีน้�มีีทางเดินอาหารยาวิมีาก

มีีผลดีต์่อระบบย่อยอาหารอย่างไร

3. พิจารณ์าภาพที�กำาหนดให้ แล้วิต์อบคิำาถูามีต์่อไปน้�

1.	

2.  

3.

  3.1 หมีายเลข้  และ  คิ่อกระเพาะอาหารส่วินใด มีีลักษณ์ะสำาคิัญ่อย่างไร

  3.2 หมีายเลข้ใดคิ่อกระเพาะอาหารจริง เพราะเหต์ุใด

  3.3 กระเพาะอาหารหมีายเลข้ใดที�สามีารถูย่อยสลายเซีลล่โลสได้ เพราะเหต์ุใด

4. หากมีีการพ่ดคิุย หร่อหัวิเราะในข้ณ์ะเคิี�ยวิอาหารและกล่นอาหารจะมีีผลอย่างไร เพราะเหต์ุใด

5.  จงอธีบิายกลไกการกล่นอาหาร โดยบอกถูง่อวิยัวิะที�เกี�ยวิข้อ้ง และการทำางานที�ประสานสมัีพนัธีก์นั

ข้องอวิัยวิะนั�น ๆ

6.	 หากรับประทานอาหารเร็วิ ๆ  และต์่อเน้�องเป็นเวิลานาน อาจทำาให้เสียช้ีวิิต์ได้ เพราะเหต์ุใด

4.

5.  

6.	

ภ�พท้ี่	5.45 ระบบย่อยอาหารข้องวิัวิ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	
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ท้ักิษะกิระบวนกิ�รวิท้ย�ศ�สตร

•	การสีังเกตุ

•	การวัด

•	การที่ดลัอง

จิตวิท้ย�ศ�สตร

•	ความีสีนใจึใฝรู้

•	ความีรอบีคอบี

กิิจกิรรม การวัดอัตราการหายใจของสัตว

วัดอัตุราการหาย่ใจึข้องสีัตุว์เมี่�อปร้มีาณอากาศึเปลั่�ย่นแปลัง

จุดประสงคำ

วิธ่ปฏิบัติ

1.		ช่ ั�งนำ�าหนักสีัตุว์ที่่�นำามีาที่ดลัอง	 แลั้วบีนที่ึกค่าไว้	

(แตุ่ลัะกลัุ่มีควรใช่้สัีตุว์ที่ดลัองตุ่างช่น้ดกัน	 เพ่�อนำา

มีาเปร่ย่บีเที่่ย่บีกันหลัังการที่ดลัอง)	

2.		 นำาโซ้เด่ย่มีไฮดรอกไซ้ด	์(โซ้ดาไฟ)	แลัะตุะแกรงลัวด

ใสี่ลังในข้วดโหลัปากกว้าง	เจึาะรูที่่�ฝาข้วด	แล้ัวจึัด

อุปกรณ์	ดังภาพที่่�	6.28

3.		สี งเกตุการเคลั่�อนที่่�ข้องนำ�าสี่ในสีาย่ย่างทุี่ก	ๆ 	 นาที่่	

จึนครบี	 5	 นาที่่	 แลั้วเปดฝาข้วดออก	 (ไมี่ควรนำา

สีัตุว์ไว้ในข้วดที่่�ปดฝานานจึนเก้นไป	 เพราะอาจึ

ที่ำาให้สีัตุว์ตุาย่ได้)

4.		ที่ ำาการที่ดลัองซ้ำ�าอ่ก	 2	ค รั�ง	 โดย่เตุร่ย่มีอุปกรณ์	

เช่น่เดม้ี	แล้ัวหาคา่เฉลั่�ย่ระย่ะที่างที่่�นำ�าสี่เคลั�อนที่่�ไป	

โดย่คำานวณจึากสีูตุร	

วสัดอุุปกิรณและส�รเคำม่

1.	 ข้วดโหลัปากกว้าง

2.	 เที่ปกาว

3.	 ไมีบ้ีรรทัี่ด

4.	สี าย่ย่างข้นาดเลั็ก

	ย่ าวประมีาณ	1	เมีตุร

5.	บี่ กเกอร์

6.	สี่ผิสี มีอาหาร

7.	 โซ้เด่ย่มีไฮดรอกไซ้ด์	(โซ้ดาไฟ)

8.	สี ัตุว์ข้นาดเลั็ก	เช่่น	หนู	ลัูกไก่

9.	 เคร่�องช่ั�งนำ�าหนักสีัตุว์ข้นาดเล็ัก

SSafety firstafety first

โซเดียมไฮดรอกไซด์เป�นสารเคมี

อันตราย หากสูดดมควันของ

สารจะทําให้ระคายเคืองต่อระบบ

ทางเดนิหายใจ หากเขา้ตาจะทําให้

เกิดอาหารระคายเคือง หรือทําให้

ตาบอดได ้หากถกูผิวหนงัจะทําให้

เกิดการไหม้จนเป�นแผล

	 อัตุราการใช้่แก๊สีออกซ้้เจึน	=	πr
2d

wt 	หน่วย่ปร้มีาตุร	/	หน่วย่นำ�าหนัก-หน่วย่เวลัา

r	 =	 รัศึมี่ข้องรูหลัอดแกว้	 d	 =	 ระย่ะที่างเฉลั่�ย่ที่่�หย่ดนำ�าสี่เคลั่�อนที่่�

w	 =	 นำ�าหนักข้องสีัตุว์ที่ดลัอง	 t	 =	 เวลัา

		ภ�พท้่� 6.28	การวัดอัตุราการหาย่ใจึข้องสีัตุว์
ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่. 

สีาย่ย่าง

ตุะแกรงลัวด

โซ้ดาไฟ

ไมี้บีรรที่ัด

นำ�าสี่

หนูที่ดลัอง

71ระบบหายใจ

แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

คําช่่้แจง	: ให้นักิเรียนตอบคำำ�ถ�มต่อไปน�้

	 1.	 สัต์วิ์ในข้้อใดจัดอย่่ในกลุ่มีที�มีีทางเดินอาหารไมี่สมีบ่รณ์์ทั�งหมีด

 1. พยาธีิใบไมี้ ฟูองนำ�าแก้วิ ไฮดรา 2. ไฮดรา พลานาเรีย พยาธีิใบไมี้

 3. พารามีีเซีียมี พยาธีิใบไมี้ ไฮดรา 4. ฟูองนำ�าแก้วิ พารามีีเซีียมี พลานาเรีย

 5. ฟูองนำ�าแก้วิ พลานาเรีย พารามีีเซีียมี

	 2.	 ข้้อใดกล่าวิถู่งการย่อยอาหารข้องสิ�งมีีช้ีวิิต์ไม่ถูกิต้อง

 1. ราจะปล่อยเอนไซีมี์ออกมีาย่อยอาหารภายนอกเส้นใย

 2. พารามีีเซีียมีจะอาศัยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมีเพ่�อย่อยอาหาร

 3. ฟูองนำ�าจะใช้้เซีลล์โคิเอโนไซีต์์และอะมีีโบไซีต์์ในการย่อยอาหาร

 4. ไส้เด่อนดินจะลำาเลียงอาหารผ่านกระเพาะพักอาหารก่อนเข้้าส่่ก่�น

 5. สตั์วิกิ์นเน้�อจะมีลีำาไสย้าวิกวิา่สตั์วิก์นิพ่ช้ เน้�องจากต์อ้งการพ่�นที�ผวิิสำาหรับการด่ดซีม่ีสารอาหาร

	 3.	 พิจารณ์าข้้อคิวิามีต์่อไปน้�

 ก. นำ�าดี ข้. ลิเพส คิ. โซีเดียมีไฮโดรเจนคิาร์บอเนต์

  หากโคิรงสรา้งในระบบย่อยอาหารข้องสตั์วิช์้นิดหน่�ง พบวิา่สามีารถูย่อยลพิดิใหก้ลายเป็นโมีเลกลุ

ที�มีีข้นาดเล็กลงได้ สารใดน่าจะพบในโคิรงสร้างช้นิดน้�ข้องสัต์วิ์

 1. ข้้อ ก. เท่านั�น 2. ข้้อ ข้. และ คิ.

 3. ข้้อ ข้. เท่านั�น 4. ข้้อ ก. ข้. และ คิ.

 5. ข้้อ ก. และ คิ.

	 4.	 พิจารณ์าการทำางานข้องเซีลล์ต์่อไปน้� ข้้อใดไม่ถูกิต้อง

     1. A และ B ถู่กสร้างจากเซีลล์เย่�อบุกระเพาะอาหาร

     2. B จะกระต์ุ้น A ร่วิมีกับ C ให้เกิด B เพิ�มีข้่�น

     3. C ทำาหน้าที�เปลี�ยน A ให้เป็น B

     4. แอลกอฮอล์จะกระต์ุ้นทำาให้ E สร้าง C เพิ�มีข้่�น

     5. D จะสร้าง A เพิ�มีข้่�นเมี่�อได้ถู่กกระต์ุ้นจากฮอร์โมีนแกสต์ริน

	 1.	

	 2.	

	 3.	

	 4.	

E

A B

D
C

3

2

1
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Summary

ระบบย่อยอาหาร

การย่อยอาหารของส�งมีชีวิต

•  กิ�รย่อยอ�ห�รของจ้ลินท้รีย์ ได้แก่ แบคิทีเรีย รา เห็ด และยีสต์์ มีีกระบวินการย่อยอาหารภายนอกเซีลล์ 
โดยจะปล่อยเอนไซีมี์ออกมีาย่อยสลายอาหารแล้วิด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์

 •  กิ�รย่อยอ�ห�รของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว
	 	 -		อะมีบ�	 :	 นำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์ด้วิยวิิธีีฟูาโกไซีโทซิีสและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิจ่งย่อยสลายโดย

เอนไซีมี์จากไลโซีโซีมี
	 	 -		พ�ร�มเีซียม	: นำาอาหารเข้า้ส่เ่ซีลลโ์ดยอาศัยการพดัโบกข้องซีเิลยีที�อย่ร่อบปาก และสรา้งเปน็ฟูด่แวิคิิวิโอล

แล้วิจ่งย่อยสลายโดยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมี
	 	 -		ยูกิลีน� : สามีารถูสังเคิราะห์อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพ

ที�มีีแสงจะย่อยสารอาหารที�อย่่รอบเซีลล์ แล้วินำาเข้้าส่่ทางร่องปาก หร่อแพร่ผ่านเย่�อหุ้มีเซีลล์โดยต์รง

 • กิ�รย่อยอ�ห�รของสัตว์
	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสัตว์ท้ีไ่มม่ที้�งเดนิอ�ห�ร	: เช้น่ ฟูองนำ�า มีเีซีลลโ์คิเอโนไซีต์ท์ี�มีแีฟูลเจลลมัีทำาหนา้ที�

ดักจับอาหารและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิย่อยสลายอาหารด้วิยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมี
	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสตัวท่ี์้มที้�งเดนิอ�ห�รไมส่มบรูณ	์: เช้น่ พลานาเรยี พยาธีใิบไมี ้ไฮดรา เปน็สิ�งมีชี้วีิติ์

ที�มีชี้อ่งเปดิทางเดยีวิที�เปน็ทั�งปากและทวิารหนัก การย่อยอาหารจะเกิดข้่�นในทางเดินอาหารซี่�งมีีช่้องเปดิ
เพียงทางเดียวิ

	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสัตวท์้ีม่ที้�งเดนิอ�ห�รสมบูรณ	์:	เช้น่ ไสเ้ดอ่นดนิ แมีลง ปลา สตั์วิป์กี สตั์วิเ์คิี�ยวิเอ่�อง
เป็นสิ�งมีีช้ีวิิต์ที�มีีช้่องเปิด 2 ทาง แบ่งเป็นทางเข้้าข้องอาหาร คิ่อ ปาก และทางออกข้องกากอาหาร คิ่อ 
ทวิารหนัก โดยทางเดินอาหารจะมีีลักษณ์ะเป็นหลอด หร่อท่อกลวิง

  ภ�พท้ี่	5.42 ระบบย่อยอาหารข้องวิัวิซี่�งเป็นสัต์วิ์ที�มีีทางเดินอาหารสมีบ่รณ์์
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

หลอดอาหาร

เรต์ิคิิวิลัมี

ปาก

โอมีาซีัมี อะโบมีาซีัมี

ร่เมีน

ลำาไส้เล็ก

ลำาไส้ใหญ่่

ระบบย่อยอาหาร 39

สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียน
ไดทบทวนสาระสําคัญ
ประจําหนวยการเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผล่สัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

กิจกรรม

สัต์วิ์ในข้้อใดจัดอย่่ในกลุ่มีที�มีีทางเดินอาหารไมี่สมีบ่รณ์์ทั�งหมีด

 1. พยาธีิใบไมี้ ฟูองนำ�าแก้วิ ไฮดรา 2. ไฮดรา พลานาเรีย พยาธีิใบไมี้

 3. พารามีีเซีียมี พยาธีิใบไมี้ ไฮดรา 4. ฟูองนำ�าแก้วิ พารามีีเซีียมี พลานาเรีย

ไม่ถูกิต้อง

 1. ราจะปล่อยเอนไซีมี์ออกมีาย่อยอาหารภายนอกเส้นใย

 2. พารามีีเซีียมีจะอาศัยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมีเพ่�อย่อยอาหาร

 3. ฟูองนำ�าจะใช้้เซีลล์โคิเอโนไซีต์์และอะมีีโบไซีต์์ในการย่อยอาหาร

 4. ไส้เด่อนดินจะลำาเลียงอาหารผ่านกระเพาะพักอาหารก่อนเข้้าส่่ก่�น

 5. สตั์วิกิ์นเน้�อจะมีลีำาไสย้าวิกวิา่สตั์วิก์นิพ่ช้ เน้�องจากต์อ้งการพ่�นที�ผวิิสำาหรับการด่ดซีม่ีสารอาหาร

 ก. นำ�าดี ข้. ลิเพส คิ. โซีเดียมีไฮโดรเจนคิาร์บอเนต์

  หากโคิรงสรา้งในระบบย่อยอาหารข้องสตั์วิช์้นิดหน่�ง พบวิา่สามีารถูย่อยลพิดิใหก้ลายเป็นโมีเลกลุ

ที�มีีข้นาดเล็กลงได้ สารใดน่าจะพบในโคิรงสร้างช้นิดน้�ข้องสัต์วิ์

2. ข้้อ ข้. และ คิ.

4. ข้้อ ก. ข้. และ คิ.

ไม่ถูกิต้อง

 ถู่กสร้างจากเซีลล์เย่�อบุกระเพาะอาหาร

 ร่วิมีกับ C ให้เกิด B เพิ�มีข้่�น

 ทำาหน้าที�เปลี�ยน A ให้เป็น B

     4. แอลกอฮอล์จะกระต์ุ้นทำาให้ E สร้าง C เพิ�มีข้่�น

 เพิ�มีข้่�นเมี่�อได้ถู่กกระต์ุ้นจากฮอร์โมีนแกสต์ริน
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เรื�อง	ลําดีับการเดี่นที่างขัองอาหาร

1.  จึับฉล์ากเพ่�อเล่์อกรายการอาหารจึากภัต่ราคารกล์ุ่มีล์ะ 1 รายการ จึากนั�นศัึกษาวัต่ถุ่ดุิบที�ใช้ในการ

ป็ระกอบอาหารในรายการที�กล์ุ่มีต่นเองจึับฉล์ากไดุ้

2.  วิเคราะหส์ารอาหาร พรอ้มีระบชุ่�อเอนไซีม์ีแล์ะต่ำาแหนง่ที�เกดิุการยอ่ยสารอาหารเหล์า่นั�นใหส้มัีพนัธีก์นั

3.  เขยีนแผนผงัแสดุงทศิัทางการล์ำาเล์ยีงสารอาหารที�ย่อยแล์ว้ผา่นหล์อดุเล่์อดุหรอ่หล์อดุนำ�าเหล่์องที�ไป็ยงั

อวัยวะต่่าง ๆ  ในร่างกาย

4.  จึัดุทำาส่�อสำาหรับการนำาเสนอหน้าชั�นเรียน เพ่�อแล์กเป็ล์ี�ยนกับเพ่�อนกล์ุ่มีอ่�น ๆ  ในรูป็แบบที�กล์ุ่มีต่นเอง

ถ่นัดุแล์ะสนใจึ

1.  จึับฉล์ากเพ่�อเล่์อกรายการอาหารจึากภัต่ราคารกล์ุ่มีล์ะ 1 รายการ จึากนั�นศัึกษาวัต่ถุ่ดุิบที�ใช้ในการ

2.  วเิคราะหส์ารอาหาร พรอ้มีระบชุ่�อเอนไซีม์ีแล์ะต่ำาแหนง่ที�เกดิุการยอ่ยสารอาหารเหล่์านั�นใหส้มัีพนัธีก์นั

3.  เขียนแผนผงัแสดุงทศิัทางการล์ำาเล์ยีงสารอาหารที�ย่อยแล์ว้ผา่นหล์อดุเล์อ่ดุหรอ่หล์อดุนำ�าเหล่์องที�ไป็ยงั

4.  จึัดุทำาส่�อสำาหรับการนำาเสนอหน้าชั�นเรียน เพ่�อแล์กเป็ล์ี�ยนกับเพ่�อนกล์ุ่มีอ่�น ๆ  ในรูป็แบบที�กล์ุ่มีต่นเอง

ใหนักเร่ยนแบ่งกล์ุ่ม กล์ุ่มล์ะ 4-5 คน แล์วปฏิบัติกิจกรรม ดังน�้ำใหนักเร่ยนแบ่งกล์ุ่ม กล์มล์ะ 4-5 คน แล์วปฏิบัติกิจกรรม ดังน�้ำ

ณ ภัตราคารอาหารนานาชี้าติแห่งหนึ�ง ม่รายการอาหารต่าง ๆ  ดังน�้ำ

	 กวิยเต๋ียวิ	 ที่าโก	 คัพเคก

	 ขันมีจีบ	 ชีานมีไขั่มีุก

	 ซชูี่	 สิ่มีตํา	 ขัาวิหมีกไก่

ระบบขับถาย

นำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์ด้วิยวิิธีีฟูาโกไซีโทซิีสและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิจ่งย่อยสลายโดย

 นำาอาหารเข้า้ส่เ่ซีลลโ์ดยอาศัยการพดัโบกข้องซีเิลยีที�อย่ร่อบปาก และสร้างเปน็ฟูด่แวิคิวิิโอล

 สามีารถูสังเคิราะห์อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพ
ที�มีีแสงจะย่อยสารอาหารที�อย่่รอบเซีลล์ แล้วินำาเข้้าส่่ทางร่องปาก

 สามีารถูสังเคิราะห์อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพ
ที�มีีแสงจะย่อยสารอาหารที�อย่่รอบเซีลล์ แล้วินำาเข้้าส่่ทางร่องปาก

 สามีารถูสังเคิราะห์อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพ
 หร่อแพร่ผ่านเย่�อหุ้มีเซีลล์โดยต์รง

 สามีารถูสังเคิราะห์อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพ
 หร่อแพร่ผ่านเย่�อหุ้มีเซีลล์โดยต์รง

 สามีารถูสังเคิราะห์อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพ

 เช้น่ ฟูองนำ�า มีเีซีลลโ์คิเอโนไซีต์ท์ี�มีแีฟูลเจลลมัีทำาหนา้ที�
ดักจับอาหารและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิย่อยสลายอาหารด้วิยเอนไซีม์ีจากไลโซีโซีมีดักจับอาหารและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิย่อยสลายอาหารด้วิยเอนไซีม์ีจากไลโซีโซีมีดักจับอาหารและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิย่อยสลายอาหารด้วิยเอนไซีมี

	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสตัวท่ี์้มที้�งเดนิอ�ห�รไมส่มบรูณ	์: เช้น่ พลานาเรยี พยาธีใิบไมี ้ไฮดรา เปน็สิ�งมีชี้วีิติ์
ที�มีชี้อ่งเปดิทางเดยีวิที�เปน็ทั�งปากและทวิารหนัก การย่อยอาหารจะเกิดข้่�นในทางเดนิอาหารซี่�งมีีช่้องเปิด

	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสตัวท่ี์้มที้�งเดนิอ�ห�รไมส่มบรูณ	์:
ที�มีชี้อ่งเปดิทางเดยีวิที�เปน็ทั�งปากและทวิารหนัก การย่อยอาหารจะเกิดข้่�นในทางเดนิอาหารซี่�งมีีช่้องเปิด

	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสตัวท่ี์้มที้�งเดนิอ�ห�รไมส่มบรูณ	์:

กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสัตวท์้ีม่ที้�งเดนิอ�ห�รสมบูรณ	์:	เช้น่ ไสเ้ดอ่นดนิ แมีลง ปลา สตั์วิป์กี สตั์วิเ์คิี�ยวิเอ่�อง
เป็นสิ�งมีีช้ีวิิต์ที�มีีช้่องเปิด 2 ทาง แบ่งเป็นทางเข้้าข้องอาหาร คิ่อ ปาก และทางออกข้องกากอาหาร คิ่อ 
กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสัตวท์้ีม่ที้�งเดนิอ�ห�รสมบูรณ	์:	
เป็นสิ�งมีีช้ีวิิต์ที�มีีช้่องเปิด 2 ทาง แบ่งเป็นทางเข้้าข้องอาหาร คิ่อ ปาก และทางออกข้องกากอาหาร คิ่อ 
กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสัตวท์้ีม่ที้�งเดนิอ�ห�รสมบูรณ	์:	

ทวิารหนัก โดยทางเดินอาหารจะมีีลักษณ์ะเป็นหลอด หร่อท่อกลวิง

 ระบบย่อยอาหารข้องวิัวิซี่�งเป็นสัต์วิ์ที�มีีทางเดินอาหารสมีบ่รณ์์

โอมีาซีัมี อะโบมีาซีัมี

ร่เมีน

ลำาไส้เล็ก

ลำาไส้ใหญ่่
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Self Check

ให้นักิเรียนตรวจสอบคำว�มเข้�ใจ	โดยพิจ�รณ�ข้อคำว�มว่�ถูกิหรือผิด	แล้วบันท้ึกิลงในสม้ด	

ห�กิพิจ�รณ�ข้อคำว�มไม่ถูกิต้อง	ให้กิลับไปท้บท้วนเน�้อห�ต�มหัวข้อท้ี่กิำ�หนดให้
ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1. สิ�งมีชี้วีิติ์เซีลลเ์ดยีวิจะมีกีารย่อยอาหารภายนอกเซีลล ์แลว้ิจง่ด่ดซีม่ีสาร

อาหารเข้้าส่่เซีลล์
1.2

2. ฟูองนำ�าและไฮดราเป็นสัต์วิ์ที�ไมี่มีีทางเดินอาหาร มีีเพียงเซีลล์ทำาหน้าที�

จับอาหาร แล้วิสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอลเพ่�อนำาไปย่อยภายในเซีลล์
1.3

3. ก่�นเปน็สว่ินข้องหลอดอาหารที�ข้ยายตั์วิเปน็กระเปาะ ทำาหน้าที�พกัอาหาร 

ซี่�งพบในแมีลงและสัต์วิ์ปีก
1.3

4. กระเพาะอาหารส่วินโอมีาซัีมีเปน็กระเพาะจรงิข้องสตั์วิเ์คิี�ยวิเอ่�อง เพราะ

มีีการสร้างนำ�าย่อยออกมีาย่อยอาหาร
1.3

5. การย่อยอาหารเช้ิงกลจะพบบริเวิณ์ปากเท่านั�น 2.1

6. กระบวินการเพอริทัลซีิส พบทั�งบริเวิณ์หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร 

ลำาไส้เล็ก และลำาไส้ใหญ่่
2.1

7. กระเพาะอาหารจะมีกีารย่อยอาหารทุกประเภท ทั�งคิารโ์บไฮเดรต์ โปรตี์น 

และลิพิด
2.1

8. เน้�อเย่�อกระเพาะอาหารจะไม่ีถูก่ย่อยจากนำ�าย่อย เน้�องจากมีเีซีลล์ทำาหน้าที�

สร้างสารที�มีฤีทธีิเ์ป็นเบส ช่้วิยปรับสภาวิะในกระเพาะอาหารให้เป็นกลาง
2.1

9. ลำาไส้เล็กเป็นบริเวิณ์ที�มีีการย่อยและด่ดซี่มีสารอาหารมีากที�สุด 2.1

เอนไซีมี์ย่อยโปรต์ีนที�ถู่กสร้างจากต์ับอ่อนจะยังไมี่พร้อมีทำางาน จนกวิ่า

จะถู่กกระต์ุ้นจากเอนไซีมี์ที�สร้างจากเซีลล์บุผนังลำาไส้เล็ก
2.1

กล่โคิสและกรดอะมีิโนถู่กลำาเลียงผ่านหลอดเล่อดฝอยบริเวิณ์วิิลลัส 

แต่์กรดไข้มีนัและกลีเซีอรอลถูก่ลำาเลยีงผ่านหลอดนำ�าเหลอ่งบริเวิณ์วิลิลสั
2.1

 ลำาไส้ใหญ่่เป็นส่วินข้องทางเดินอาหารที�ไมี่มีีการย่อยและด่ดซี่มี

สารอาหารเข้้าส่่ร่างกาย
2.1

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.
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คําถามเพื่อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความรู 
ความเขาใจ
ดวยตนเอง

Self Check

ขอควรระวัง
ในการทําการทดลอง

Safetyy f irst

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ
ในระดับอุดมศึกษา

แนวิข�อสอบ A-Level

กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ล่งมือปฏิบัติจริง
เพื่อใหเกิด
การเรียนรู และ
สรางองคความรู
ดวยตนเอง

กิจกรรมก�รเรียนร้�เชิงรุก กิจกรรมก�รเรียนร้�เชิงรุก 
(Active LearningActive Learning)



คำำ�อธิิบ�ยร�ยวิิช�เพิ่ิ�มเติิม

ผลก�รเรียนร้�

	 1.		สืบืค้น้ข้อ้มูลู	อธิิบาย	และเปรียีบเทียีบโค้รีงสืร้ีางและกรีะบวนการีย่อยอาหารีข้องสัืตวท์ีี�ไมูมู่ทีีางเดินิอาหารี	

สืัตว์ทีี�มูีทีางเดิินอาหารีไมู่สืมูบูรีณ์์	และสืัตว์ทีี�มูีทีางเดิินอาหารีสืมูบูรีณ์์ไดิ้

	 2.		สืังเกต	อธิิบายการีกินอาหารีข้องไฮดิรีา	และพลานาเรีียไดิ้

	 3.		อธิิบายเกี�ยวกับโค้รีงสืร้ีาง	 หน้าทีี�	 และกรีะบวนการีย่อยอาหารี	 และการีดูิดิซึึมูสืารีอาหารีภายในรีะบบ	

ย่อยอาหารีข้องมูนุษย์ไดิ้

	 4.		สืบืค้น้ข้อ้มูลู	อธิิบาย	และเปรียีบเทียีบโค้รีงสืรีา้งทีี�ทีำาหนา้ทีี�แลกเปลี�ยนแกส๊ืข้องฟองนำ�า	ไฮดิรีา	พลานาเรีีย	

ไสื้เดิือนดิิน	แมูลง	ปลา	กบ	และนกไดิ้

	 5.		สืังเกต	และอธิิบายโค้รีงสืรี้างข้องปอดิในสืัตว์เลี�ยงลูกดิ้วยนำ�านมูไดิ้

	 ศึึกษาเกี�ยวกับรีะบบย่อยอาหารี	การีย่อยอาหารีข้องสืิ�งมูีชีีวิต	ทีั�งจุุลินทีรีีย์	สืิ�งมูีชีีวิตเซึลล์เดิียว	และสืัตว์	

การีย่อยอาหารีข้องมูนุษย	์อวยัวะทีี�เกี�ยวข้อ้งกับการีย่อยอาหารีข้องมูนุษย	์ค้วามูผิดิิปกติข้องทีางเดินิอาหารีใน

มูนุษย์	ศึึกษาเกี�ยวกับรีะบบหายใจุ	การีแลกเปลี�ยนแก๊สืข้องสืิ�งมูีชีีวิตเซึลล์เดิียวและข้องสืัตว์	การีแลกเปลี�ยน

แก๊สืข้องมูนุษย์	 โค้รีงสืรี้างทีี�ใชี้ในการีแลกเปลี�ยนแก๊สื	 การีแลกเปลี�ยนแก๊สื	 กลไกการีหายใจุ	 การีค้วบคุ้มู	

การีหายใจุ	การีวดัิอัตรีาการีหายใจุ	ค้วามูผิดิิปกติทีี�เกี�ยวข้อ้งกบัปอดิและโรีค้รีะบบทีางเดินิหายใจุ	ศึกึษาเกี�ยวกับ	

รีะบบหมูนุเวยีนเลอืดิ	การีลำาเลยีงสืารีในรีา่งกายข้องสืตัวแ์ละข้องมูนษุย	์รีะบบนำ�าเหลอืง	รีะบบภมููคิุ้มู้กนั	กลไก

การีทีำางานข้องรีะบบภมููคิุ้มู้กนั	กลไกการีสืรีา้งภมููคิุ้มู้กนั	ค้วามูผิดิิปกตขิ้องรีะบบภมููคิุ้มู้กนั	ศึกึษาเกี�ยวกบัรีะบบ

ข้ับถ่่าย	การีข้ับถ่่ายข้องสืิ�งมูีชีีวิตเซึลล์เดิียวและข้องสืัตว์	การีข้ับถ่่ายข้องมูนุษย์	ไตและอวัยวะในรีะบบข้ับถ่่าย

ปัสืสืาวะ	ไตกับการีรีักษาดิุลยภาพข้องรี่างกาย	และโรีค้ทีี�เกี�ยวข้้องกับไต

	 โดิยใชีก้รีะบวนการีทีางวทิียาศึาสืตรี	์กรีะบวนการีสืบืเสืาะหาค้วามูรู้ี	การีสืบืค้น้ข้อ้มูลู	การีสืงัเกต	การีวเิค้รีาะห์		

การีทีดิลอง	การีอภิปรีาย	การีอธิิบาย	และการีสืรีุป	เพื�อให้เกิดิค้วามูรีู้	ค้วามูค้ิดิ	ค้วามูเข้้าใจุ	มูีค้วามูสืามูารีถ่

ในการีตัดิสืนิใจุ	สืื�อสืารีสืิ�งทีี�เรียีนรีู	้และนำาค้วามูรีูไ้ปใช้ีในชีวิีตข้องตนเอง	มีูจุติวทิียาศึาสืตร์ี	จุริียธิรีรีมู	คุ้ณ์ธิรีรีมู	

และค้่านิยมู

ชีีววิทยา  เล่่ม 2เล่่ม 2 กลุ่่�มสาระการเรียนร้�วิิทยาศาสตร์แลุ่ะเทคโนโลุ่ยี

ช้�นม้ธิยมศึึกษ�ปีีที่ี� 5	 เวิลุ่า	60	ชั่่�วิโมง

	 6.		สืืบค้้นข้้อมููล	อธิิบายโค้รีงสืรี้างทีี�ใชี้ในการีแลกเปลี�ยนแก๊สื	และกรีะบวนการีแลกเปลี�ยนแก๊สืข้องมูนุษย์ไดิ้

	 7.		อธิิบายการีทีำางานข้องปอดิ	และทีดิลองวัดิปรีิมูาตรีข้องอากาศึในการีหายใจุออกข้องมูนุษย์ไดิ้

	 8.		สืืบค้้นข้้อมููล	อธิิบาย	และเปรีียบเทีียบรีะบบหมูุนเวียนเลือดิแบบเปิดิและรีะบบหมูุนเวียนเลือดิแบบปิดิไดิ้	

	 9.		สืังเกต	 และอธิิบายทีิศึทีางการีไหลข้องเลือดิ	 และการีเค้ลื�อนทีี�ข้องเซึลล์เมู็ดิเลือดิในหางปลา	 และสืรุีป

ค้วามูสืัมูพันธิ์รีะหว่างข้นาดิข้องหลอดิเลือดิกับค้วามูเรี็วในการีไหลข้องเลือดิไดิ้

	10.	อธิิบายโค้รีงสืรี้างและการีทีำางานข้องหัวใจุและหลอดิเลือดิในมูนุษย์ไดิ้

	11.		สืังเกต	 และอธิิบายโค้รีงสืรี้างหัวใจุข้องสืัตว์เลี�ยงลูกดิ้วยนำ�านมู	 ทีิศึทีางการีไหลข้องเลือดิผิ่านหัวใจุข้อง

มูนุษย์	และเข้ียนแผินผิังสืรีุปการีหมูุนเวียนเลือดิข้องมูนุษย์ไดิ้

	12.	สืืบค้้นข้้อมููล	รีะบุค้วามูแตกต่างข้องเซึลล์เมู็ดิเลือดิแดิง	เซึลล์เมู็ดิเลือดิข้าว	เพลตเลต	และพลาสืมูาไดิ้

	13.	อธิิบายหมูู่เลือดิและหลักการีให้และรีับเลือดิในรีะบบ	ABO	และรีะบบ	Rh	ไดิ้

	14.		อธิิบาย	 และสืรุีปเกี�ยวกับสื่วนปรีะกอบและหน้าทีี�ข้องนำ�าเหลือง	 รีวมูทีั�งโค้รีงสืร้ีางและหน้าทีี�ข้องหลอดิ	

นำ�าเหลือง	และต่อมูนำ�าเหลืองไดิ้

	15.		สืบืค้น้ข้อ้มูลู	อธิบิาย	และเปรียีบเทียีบกลไกการีต่อตา้นหรืีอทีำาลายสืิ�งแปลกปลอมูแบบไมู่จุำาเพาะและแบบ

จุำาเพาะไดิ้

	16.	สืืบค้้นข้้อมููล	อธิิบาย	และเปรีียบเทีียบการีสืรี้างภูมูิคุ้้มูกันก่อเองและภูมูิคุ้้มูกันรีับมูาไดิ้

	17.		สืืบค้้นข้้อมููล	 และอธิิบายเกี�ยวกับค้วามูผิิดิปกติข้องรีะบบภูมูิคุ้้มูกันทีี�ทีำาให้เกิดิเอดิสื์	 ภูมูิแพ้	 การีสืรี้าง	

ภูมูิต้านทีานต่อเน้�อเยื�อตนเองไดิ้

	18.		สืบืค้้นข้อ้มูลู	อธิบิาย	และเปรีียบเทีียบโค้รีงสืรีา้งและหนา้ทีี�ในการีกำาจุดัิข้องเสืยีออกจุากรีา่งกายข้องฟองนำ�า	

ไฮดิรีา	พลานาเรีีย	ไสื้เดิือนดิิน	แมูลง	และสืัตว์มูีกรีะดิูกสืันหลังไดิ้

	19.	อธิิบายโค้รีงสืรี้างและหน้าทีี�ข้องไต	และโค้รีงสืรี้างทีี�ใชี้ลำาเลียงปัสืสืาวะออกจุากรี่างกายไดิ้

	20.		อธิบิายกลไกการีทีำางานข้องหนว่ยไต	ในการีกำาจุดัิข้องเสืยีออกจุากร่ีางกาย	และเขี้ยนแผินผัิงสืรุีปข้ั�นตอน

การีกำาจุัดิข้องเสืียออกจุากรี่างกายโดิยหน่วยไตไดิ้

	21.		สืืบค้้นข้้อมููล	อธิิบาย	และยกตัวอย่างเกี�ยวกับค้วามูผิิดิปกติข้องไตอันเน้�องมูาจุากโรีค้ต่าง	ๆ 	ไดิ้

รวิม	21	ผลุ่การเรียนร้�
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55หนวยกิารเรียนรูที่

	 อาหารที่่�สัิ�งม์่ช่่วิ์ตกินเข้าไป็	ประกอบด้วิยสารอาหารที�จำาเป็นต์่อร่างกายข้องสิ�งมีีชี้วิิต์ ซี่�ง

อาหารต์่าง ๆ  นั�นล้วินมีีโมีเลกุลข้นาดใหญ่่ ในข้ณ์ะที�สารที�สามีารถูลำาเลียงผ่านเซีลล์ได้จะต์้องมีี

โมีเลกุลข้นาดเล็ก ดังนั�น ร่างกายข้องสิ�งมีีช้ีวิิต์จ่งมีีกระบวินการย่อยอาหารเพ่�อให้มีีข้นาดโมีเลกุล

ที�เล็กลง และสามีารถูลำาเลียงสารเหล่านั�นไปใช้้ในกระบวินการต์่าง ๆ  ข้องร่างกายได้

พิจ�รณ�ข้อคำว�มต�มคำว�มเข้�ใจของนักิเรียนว่�ถูกิหรือผิด	แล้วบันท้ึกิลงในสม้ดบันท้ึกิ

1. สิ�งมีีช้ีวิิต์เซีลล์เดียวิจะไมี่มีีระบบย่อยอาหาร จ่งย่อยอาหารภายนอกเซีลล์แล้วิจะด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์

2. กระเพาะอาหารข้องวิัวิมีีลักษณ์ะเหมี่อนกระเพาะอาหารข้องมีนุษย์

3. การยอ่ยเช้งิกลเกดิข้่�นในช้อ่งปาก สว่ินการยอ่ยเช้งิเคิมีจีะเกดิข้่�นในช้อ่งปาก กระเพาะอาหารและลำาไสเ้ลก็

4.  การย่อยอาหารจะสิ�นสุดลงที�กระเพาะอาหาร แล้วิไปด่ดซี่มีที�ลำาไส้เล็ก

5. การรับประทานอาหารจำาพวิกเส้นใยจะช้่วิยให้ข้ับถู่ายได้ดี

ถูกิ/ผิด

Check forCheck for
Understanding

บั น
ท่ ก

ล ง
ใ น

ส มี
ุ ด

ระบบย่่อย่อาหาร

PB

ด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์

2. ร�และเห็ด (fungi) มีีกระบวินการย่อยอาหารเช่้น

เดยีวิกบัแบคิทเีรยี โดยสรา้งเอนไซีมีแ์ละปลอ่ยออกมีายอ่ยสลาย

อาหารจนไดเ้ปน็สารโมีเลกลุข้นาดเลก็ แลว้ิดด่ซีม่ีเข้า้ส่เ่ซีลล ์เรยีก

การดำารงชี้วิิต์แบบน้�วิ่า ภ�วะย่อยสล�ย (saprophytism) เช้่น

ราบนข้นมีปงั เมี่�อทิ�งไวิร้ะยะหน่�ง ข้นมีปังบรเิวิณ์ที�มีรีาข้่�นจะค่ิอย ๆ  

หายไป และรากจ็ะเพิ�มีจำานวินข่้�น เน้�องจากรายอ่ยสลายข้นมีปังเพ่�อ

นำาสารอาหารไปใช้ใ้นการเจริญ่เต์บิโต์ หร่อเหด็ที�เจรญิ่เต์บิโต์บน

ข้อนไมี้จนเกิดการย่อยสลายให้ข้อนไมี้ผุพัง

3. ยีสต์ (yeast) มีีกระบวินการย่อยอาหารเช้่นเดียวิกับ

แบคิทีเรีย ซี่�งอาหารข้องยีสต์์ส่วินใหญ่่เป็นนำ�าต์าลโมีเลกุลเดี�ยวิ

ได้แก่ กล่โคิสและฟูรักโทส จ่งต์้องมีีเอนไซีมี์อินเวิอร์เทส 

(invertase) ที�สามีารถูย่อยนำ�าต์าลซี่โคิรสให้เป็นนำ�าต์าลกล่โคิส 

และฟูรักโทส ก่อนด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์ 

  จุลินทรีย์แต์่ละช้นิดจะเจริญ่เต์ิบโต์ได้ดีในอาหารต์่าง

ช้นิดกัน เอนไซีมี์ที�จุลินทรีย์แต์่ละช้นิดปล่อยออกมีา จ่งมีีคิวิามี

จำาเพาะต์่อสารที�แต์กต์่างกัน

  ภ�พท้ี่	 5.1 ราบนข้นมีปังสร้าง
เอนไซีมี์ออกมีาย่อยสลายข้นมีปัง 
เพ่�อนำาสารอาหารไปใช้้ในการดำารง
ช้ีวิิต์

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  ภ�พท้ี่	 5.2 เห็ดที�เจริญ่เติ์มีโต์บน
ข้อนไมี้ แล้วิย่อยสลายให้ข้อนไมี้
ผุพัง

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 1	 การย่่อย่อาหารของสัิ�งม์่ช่่ว์ิต	 การย่่อย่อาหารของสัิ�งม์่ช่่ว์ิต
 เมี่�อสิ�งมีีช้ีวิิต์กินอาหาร จะเกิดกระบวินการที�ทำาให้อาหาร

มีีโมีเลกุลเล็กลง กระบวินการดังกล่าวิน้� คิ่อ กิ�รย่อยอ�ห�ร

อาหารÊาคิัÞµ‹อการ´Óรง
ªÕวิµ¢องÊิèงมÕªÕวิµอÂ‹างäร

(digestion) สิ�งมีชีี้วิติ์แต์ล่ะช้นิดจะมีกีระบวินการยอ่ยอาหารต่์างกนั ซ่ี�งสามีารถูแบ่งลักษณ์ะการยอ่ย

อาหารไดเ้ป็น 2 แบบ คิอ่ การยอ่ยภายนอกเซีลล์ (extracellular digestion) และการยอ่ยภายในเซีลล์

(intracellular digestion)

1.1	 การย่่อย่อาหารของจุลินที่ร่ย่์

จ้ลินท้รีย์ (microorganism) เป็นสิ�งมีีชี้วิิต์ข้นาดเล็ก ส่วินใหญ่่ไมี่สามีารถูมีองเห็นได้ด้วิย

ต์าเปลา่ พบไดท้กุสภาวิะแวิดลอ้มี การยอ่ยอาหารข้องจลุนิทรยีส์ามีารถูพบไดใ้นสิ�งมีชี้วีิติ์ประเภท

ต์่าง ๆ  ดังต์ัวิอย่างต์่อไปน้�

1.	 แบคำท้ีเรีย (bacteria) จะมีีกระบวินการย่อยอาหารภายนอกเซีลล์ โดยปล่อยเอนไซีมี์

ออกมีาย่อยสลายอาหารที�มีีโมีเลกุลใหญ่่ให้ได้เป็นสารที�มีีโมีเลกุลเล็ก หร่อโมีเลกุลเดี�ยวิ ก่อนที�จะ
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1.2	 การย่่อย่อาหารของสัิ�งม์่ช่่ว์ิตเซลล์เดิ่ย่ว์

 สิ�งมีีช้ีวิิต์เซีลล์เดียวิ เช้่น พารามีีเซีียมี อะมีีบา ย่กลีนา ส่วินใหญ่่มีีข้นาดประมีาณ์

5 - 250 ไมีโคิรเมีต์ร มีักพบดำารงช้ีวิิต์อย่่อย่างอิสระ แต์่บางช้นิดอาศัยอย่่รวิมีกันเป็นกลุ่มี เรียกวิ่า

โคิโลน้ (colony)

 กระบวินการย่อยอาหารข้องสิ�งมีีช้ีวิิต์เซีลล์เดียวิ เริ�มีจากการนำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์ แล้วิจ่ง

เกดิการสรา้งฟูด่แวิคิวิิโอล (food vacuole) ภายในไซีโทพลาซีม่ี จากนั�นจะหลั�งเอนไซีม์ีมีายอ่ยสลาย

อาหารนั�น ๆ  ซี่�งวิิธีีการนำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์ข้องสิ�งมีีช้ีวิิต์เซีลล์เดียวิแต์่ละช้นิดจะแต์กต์่างกัน

1.	 อะมีบ� (amoeba) เป็นสิ�งมีีช้ีวิิต์เซีลล์เดียวิกลุ่มีโพรโทซีัวิ (protozoa) ไมี่สามีารถูสร้าง

อาหารเองได้ ไมี่มีีทางเดินอาหารและระบบย่อยอาหารโดยเฉพาะ อะมีีบาจะนำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์

ด้วิยวิิธีีฟู�โกิไซโท้ซิส (phagocytosis) มีีกระบวินการ ดังน้�

  ภ�พท้ี่	 5.3 การนำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์ข้องอะมีีบาด้วิยวิิธีีฟูาโกไซีโทซีิส
ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

อาหาร

นิวิเคิลียส

ไซีโทพลาซี่มี กากอาหาร

เที่้าเที่่ย่ม์
(pseudopodium)
อะมีีบาย่�นเท้าเทียมี หร่อ
ซีโ่ดโพเดยีมีออกไปโอบล้อมี
อาหาร

ฟูดิแว์คิว์โอล
(food vacuole)
เมี่�ออาหารเข้า้ส่เ่ซีลล์จะเกิด
เป็นถูุง หร่อฟู่ดแวิคิิวิโอล

ฟาโกไลโซโซม์
(phagolysosome)
เอนไซีม์ีจากไลโซีโซีมีย่อย
สลายอาหารให้มีขี้นาดเลก็ลง
และลำาเลียงไปทั�วิเซีลล์

เอกโซไซโที่ซิสั
(exocytosis)
กากอาหารที�เหล่อจากการ
ยอ่ยจะถูก่ข้บัออกนอกเซีลล์ 
โดยฟู่ดแวิคิิวิโอลจะเคิล่�อน
ไปช้ิดกับเย่�อหุ้มีเซีลล์ แล้วิ
รวิมีต์ัวิกับเย่�อหุ้มีเซีลล์เพ่�อ
นำากากอาหารออกนอกเซีลล์
ด้วิยวิิธีีเอกโซีไซีโทซีิส
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  ภ�พท้ี่	 5.4 การย่อยอาหารข้อง
พารามีีเซีียมี

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  ภ�พท้ี่	5.5 โคิรงสร้างข้องย่กลีนา
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

2.	 พ�ร�มีเซียม (paramecium) มีีวิิธีีนำาอาหารเข้้าส่่

เซีลลโ์ดยการพดัโบกข้องซีเิลยีที�อย่ร่อบปาก เพ่�อนำาอาหารเข้า้ส่่

ร่องปาก (oral groove) ซี่�งอาหารจะถู่กบรรจุอย่่ในฟู่ดแวิคิิวิโอล

แล้วิถู่กย่อยสลายโดยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมี สารอาหารที�ได้

จากกระบวินการย่อยสลายจะถู่กส่งไปทั�วิเซีลล์ ส่วินกากอาหาร

จะถู่กข้ับออกจากเซีลล์เช้่นเดียวิกับอะมีีบา

3.	 ยกูิลนี� (euglena) เปน็โพรโทซีวัิที�สามีารถูสงัเคิราะห์

อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง เน้�องจากมีี

โคำรม�โท้ฟูอร ์(chromatophore) ซ่ี�งเปน็รงคิวิตั์ถูทีุ�มีคีิลอโรฟูลิลอ์ย่่

แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพที�มีีแสง ย่กลีนาจะดำารงช้ีวิิต์ด้วิยการ

ย่อยอาหารที�อย่่รอบเซีลล์ แล้วินำาเข้้าส่่เซีลล์ทางร่องปาก หร่อ

แพร่ผ่านเย่�อหุ้มีเซีลล์โดยต์รง

กากอาหาร

อาหาร

ฟู่ดแวิคิิวิโอล

โคิรมีาโทฟูอร์

FocusBiologyBiology โพรโ·«ัว

 หากใช้้การเคิล่�อนที�เป็นเกณ์ฑ์ สามีารถูแบ่งโพรโทซีัวิออกเป็น 4 กลุ่มี ดังน้�

1. กิล้่มเเฟูลเจลเลต (flagellate) เคิล่�อนที�โดยเเฟูลเจลลัมีมีีลักษณ์ะเป็นเส้นยาวิ 1 หร่อ 2 เส้น 

ที�ย่�นออกมีาจากต์ัวิเซีลล์ เช้่น ย่กลีนา โพรโทซีัวิในลำาไส้ปลวิก (Trichonympha sp.)

2.	กิล้่มซิลิเอต (ciliate) เคิล่�อนที�ด้วิยซีิเลีย มีีลักษณ์ะเป็นเส้นสั�น ๆ  จำานวินมีาก ที�ย่�นออกมีาจาก

เซีลล์ เช้่น พารามีีเซีียมี วิอร์ต์ิเซีลลา (Vorticella sp.)

3.	กิล้่มซ�ร์โคำดิน� (sarcodina) เคิล่�อนที�ด้วิยการไหลข้องไซีโทพลาซี่มีภายในเซีลล์ ทำาให้เกิด

เท้าเทียมี หร่อซี่โดโพเดียมี เช้่น อะมีีบา เอนทามีีบา (Entamoeba sp.)

4.	กิล้่มสปอโรซัว (sporozoa) จะไมี่มีีโคิรงสร้างที�ใช้้ในกระบวินการเคิล่�อนที� เช้่น พลาสโมีเดียมี

(Plasmodium sp.)

PB
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ท้ักิษะกิระบวนกิ�รวิท้ย�ศ�สตร์

• การสังเกต์

• การทดลอง

•  การต์ีคิวิามีหมีายข้้อมี่ล
และการลงข้้อสรุป

จิตวิท้ย�ศ�สตร์

• คิวิามีสนใจใฝร่้

• คิวิามีรอบคิอบ

กิิจกิรรม การกิจอาหารของพาราม์่เซ่ย่ม์

ศ่กษาลักษณ์ะการกินอาหารข้องพารามีีเซีียมี

จด้ประสงค์ำ

วสัดอ้ป้กิรณ์

1. ยีสต์์

2. พารามีีเซีียมี

3. สารละลายกล่โคิส 10%

4. สีคิองโกเรด 30 mg

5. เมีทิลเซีลล่โลส 0.1%

6. สไลด์และกระจกปิดสไลด์

7. กล้องจุลทรรศน์

8. หลอดหยด

9. บีกเกอร์

วิธีปฏิบัติ

1.  เต์รียมียีสต์์เพ่�อใช้้เป็นอาหารข้องพารามีีเซีียมี 
โดยผสมียีสต์์ 0.5 g ในสารละลายกล่โคิส 10%  
แล้วิเต์ิมีสีคิองโกเรด 30 mg ทิ�งไวิ้ 15 นาที

3.  นำาสไลด์ไปศ่กษาการกินอาหารข้องพารามีีเซีียมี
ภายใต์้กล้องจุลทรรศน์

2.  เต์รียมีสไลด์ โดยหยดเมีทิลเซีลล่โลสลงบนสไลด์ 
แล้วินำาพารามีีเซีียมีใส่ลงไป จากนั�นเต์ิมียีสต์์
ที�เต์รียมีไวิใ้นข้อ้ 1. ลงไปบนสไลด ์ปดิดว้ิยกระจก
ปิดสไลด์

4.  สังเกต์ลักษณ์ะการกนิอาหารข้องพารามีเีซียีมี และ
ลักษณ์ะข้องยีสต์์เมี่�อเข้้าไปอย่่ ในเซีลล์ข้อง
พารามีีเซีียมี แล้วิบันท่กผล

  ภ�พท้ี่	5.6 กิจกรรมีการกินอาหารข้องอะมีีบา
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	
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1.	 พารามีีเซีียมีมีีวิิธีีการกินอาหารอย่างไร

2.	 	เมี่�อยีสต์์เข้้าไปอย่่ภายในเซีลล์ข้องพารามีีเซีียมีแล้วิ เกิดการเปลี�ยนแปลงหร่อไมี่ อย่างไร

 จากกิจกรรมี พบวิ่า พารามีีเซีียมีจะใช้้ซีิเลียพัดโบกนำ�าและยีสต์์เข้้าส่่เซีลล์ แล้วิสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล

เมี่�อยีสต์์เข้้าไปอย่่ในฟู่ดแวิคิิวิโอลแล้วิ จะถู่กย่อยโดยเอนไซีมี์ในไลโซีโซีมี

คำำ�ถ�มท้้�ยกิิจกิรรม

อภิิปรายผลกิิจกิรรม

1.3	 การย่่อย่อาหารของสััตว์์

 สตั์วิแ์ต์ล่ะช้นิดมีรีะบบย่อยอาหารแต์กต่์างกัน โดยสัต์วิบ์างช้นิดไม่ีมีทีางเดินอาหารที�แทจ้รงิ 

แต์ม่ีสีว่ินที�เปน็ช้อ่งวิา่งอย่ก่ลางลำาต์วัิเพ่�อใช้้เปน็ทางเข้้าและออกข้องอาหาร สตั์วิบ์างช้นดิมีทีางเดนิ

อาหารไมี่สมีบ่รณ์์ มีีช้่องเปิดเพียงทางเดียวิ ทำาหน้าที�เป็นทั�งปากและทวิารหนัก แต์่สัต์วิ์บางช้นิด 

มีทีางเดินอาหารสมีบร่ณ์ ์ประกอบด้วิยปากเป็นทางเข้า้ข้องอาหาร และทวิารหนักเป็นทางออกข้อง 

กากอาหาร ซี่�งสามีารถูแบ่งการย่อยอาหารข้องสัต์วิ์ออกเป็นประเภทต์่าง ๆ  ได้ ดังน้�

	 1.	 กิ�รย่อยอ�ห�รของสัตว์ท้ี่ไม่มีท้�งเดินอ�ห�ร (non digestive tract) สัต์วิ์กลุ่มีนี� 

จะมีีโคิรงสร้างที�ทำาหน้าที�ย่อยสลายอาหาร แต์่ไมี่มีีทางเดินอาหารที�ชั้ดเจน ซี่�งมีีเพียงเซีลล์ 

ที�ทำาหน้าที�ดักจับอาหารแล้วิสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล และย่อยสลายอาหารนั�นด้วิยเอนไซีม์ีจาก 

ไลโซีโซีมี

FocusBiologyBiology แวคิิวโอล

 แวคำิวโอล (vacuole) เป็นออร์แกเนลล์ที�พบในเซีลล์สิ�งมีีช้ีวิิต์หลายช้นิด มีีลักษณ์ะเป็นถูุงที�มีีเย่�อ

หุ้มีช้ั�นเดียวิ ภายในบรรจุสารช้นิดต์่าง ๆ  แวิคิิวิโอลมีี 3 ช้นิด ดังน้�

 1.	แซปแวคำิวโอล (sap vacuole) พบในเซีลล์พ่ช้เท่านั�น ในช้่วิงที�เซีลล์พ่ช้มีีอายุน้อยจะมีีแซีปแวิ

คิวิิโอลข้นาดเล็กจำานวินมีาก แต่์เมี่�อเซีลล์อายุมีากข้่�น แวิคิวิิโอลจะรวิมีกันจนมีขี้นาดใหญ่เ่กอ่บเต็์มีเซีลล์ 

ทำาหน้าที�สะสมีสารต์่าง ๆ  เช้่น สารสี ไอออน นำ�าต์าล สารพิษ

 2.	คำอนแท้ร็กิไท้ล์แวคำิวโอล (contractile vacuole) พบในโพรโทซีัวิ เช้่น อะมีีบา พารามีีซีียมี ทำา

หน้าที�รักษาสมีดุลข้องนำ�าในเซีลล์ และกำาจัดข้องเสียที�ละลายนำ�าออกจากเซีลล์

 3.	ฟููดแวคำิวโอล (food vacuole) พบในโพรโทซีัวิ เช้่น อะมีีบา พารามีีซีียมี และพบในเซีลล์เมี็ด

เล่อดข้าวิ ซี่�งเกิดจากการนำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์ด้วิยวิิธีีฟูาโกไซีโทซีิสและพิโนไซีโทซีิส
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  ภ�พท้ี่	5.7 ฟูองนำ�ามีีเซีลล์ทำาหน้าที�ดักจับและย่อยอาหารภายในเซีลล์
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  ฟูองนำ้� (sponge) เป็นสัต์วิ์ในไฟูลัมีพอริเฟูอรา (Phylum Porifera) ลำาต์ัวิมีีลักษณ์ะเป็น

ทรงกระบอก รอบลำาตั์วิมีีรเ่ลก็ ๆ  เรยีกวิา่ ออสเทยี (ostia) ซี่�งเปน็ช้อ่งทางใหน้ำ�าและอาหารไหลผา่น

เข้้าส่่ลำาต์ัวิ และมีีช้่องข้นาดใหญ่่บริเวิณ์ด้านบนข้องลำาต์ัวิ เรียกวิ่า ออสคิ่ลัมี (osculum) เป็นช้่อง

ทางให้นำ�าออกจากลำาต์ัวิ 

  ฟูองนำ�าไม่ีมีีปาก ทวิารหนัก และทางเดินอาหารที�แท้จริง มีีเพียงช้่องวิ่างกลางลำาต์ัวิ 

(spongocoel) ที�เป็นทางเข้้า-ออกข้องอาหารและสารต์่าง ๆ  ภายในช้่องวิ่างกลางลำาต์ัวิ

มีีเซีลล์โคำเอโนไซต์ (choanocyte) ที�มีีแฟูลเจลลัมีโบกพัดอาหารเข้้าส่่เซีลล์ ซี่�งอาหาร

จะเข้้าส่่เซีลล์โดยวิิธีีฟูาโกไซีโทซีิส เกิดเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล จากนั�นอาหารจะถู่กย่อยโดยเอนไซีมี์

จากไลโซีโซีมี นอกจากน้� ยังพบเซีลล์ที�มีีลักษณ์ะคิล้ายกับอะมีีบาอย่่บริเวิณ์ใกล้กับโคิเอโนไซีต์์ 

เรยีกเซีลลน์้�วิา่ อะมโีบไซต ์(amoebocyte) ซี่�งสามีารถูนำาสารอนิทรีย์ข้นาดเล็กเข้า้ส่่เซีลล์และมีีการ

ย่อยภายในเซีลล์น้� จากนั�นจะส่งอาหารที�ย่อยเสร็จไปยังเซีลล์ต์่าง ๆ  ส่วินกากอาหารจะถู่กลำาเลียง

ออกนอกเซีลล์ด้วิยวิิธีีเอกโซีไซีโทซีิสทางออสคิ่ลัมี

ออสคิ่ลัมี

ออสเทีย

อาหาร

แฟูลเจลลัมี

โคิเอโนไซีต์์

ฟู่ดแวิคิิวิโอล

อะมีีโบไซีต์์

FocusBiologyBiology ¿าโกä«โ·«ิÊ

 ฟูาโกไซีโทซิีส (phagocytosis) เป็นการลำาเลียงสารเข้้าส่่เซีลล์สารที�ถู่กลำาเลียงจะอย่่ในร่ปข้อง

ข้องแข้็ง โดยเซีลล์จะย่�นไซีโทพลาซี่มีออกมีาล้อมีรอบอนุภาคิข้องสาร ก่อนที�จะนำาเข้้าส่่เซีลล์ในร่ปข้อง

เวิสเิคิลิ (vesicle) จากนั�นจะรวิมีต์วัิกับไลโซีโซีมีซ่ี�งเปน็ออรแ์กเนลลท์ี�มีเีอนไซีมีส์ำาหรบัการยอ่ยสลายอย่่

ภายใน
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2.	 กิ�รย่อยอ�ห�รของสัตว์ท้ี่่มีท้�งเดินอ�ห�รไม่สมบูรณ ์ (incomplete digestive

tract) ทางเดินอาหารจะมีีช้่องเปิดเพียงทางเดียวิ ซี่�งทำาหน้าที�เป็นทั�งปากและทวิารหนัก

  1)	ไฮดร� (hydra) อย่ไ่ฟูลมัีไนดาเรยี (Phylum Cnidaria) มีอีวิยัวิะที�มีลีกัษณ์ะคิลา้ยหนวิด

อย่่บริเวิณ์รอบปาก เรียกวิ่า เท้นท้�เคำิล (tentacle) บริเวิณ์ปลายข้องเทนทาเคิิลมีีเซีลล์ไนโดไซีต์์

(cnidocyte) ที�มีีเข็มพิษ (nematocyst) ทำาหน้าที�ดักจับไรนำ�า (daphnia) เป็นอาหาร

   ทางเดินอาหารข้องไฮดรามีีลักษณ์ะเป็นช่้องเปิดเพียงทางเดียวิเรียกวิ่า ช่อง

แกิสโตรว�สคำิวล�ร์ (gastrovascular cavity) ทำาหน้าที�เป็นทางเดินอาหาร ซี่�งเน้�อเย่�อบุผิวิภายใน

ประกอบด้วิยเซีลล์ 2 ช้นิด ดังน้�

   -	 เซลล์ต่อม (gland cell) ทำาหน้าที�สร้างเอนไซีมี์ส่งออกไปย่อยอาหารที�อย่่ในช้่อง

แกสโต์รวิาสคิิวิลาร์ ซี่�งเป็นกิ�รย่อยภ�ยนอกิเซลล์ (extracellular digestion) โดยกากอาหารจะถู่ก

ข้ับถู่ายออกทางช้่องปาก

   -	 เซลลย์อ่ยอ�ห�ร (digestive or nutritive cell) จะมีแีฟูลเจลลมัีทำาหนา้ที�จบัอาหารที�มีี

ข้นาดเลก็เข้า้ส่่เซีลล ์แล้วิสรา้งฟูด่แวิคิวิิโอล จากนั�นจง่เกดิกิ�รย่อยอ�ห�รภ�ยในเซลล์ (intracellular

digestion)

  ภ�พท้ี่	5.8 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องไฮดรา
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

เทนทาเคิิล

อาหาร

เซีลล์ย่อยอาหาร

ฟู่ดแวิคิิวิโอล

เอนไซีมี์

เซีลล์ต์่อมี

เข้็มีพิษ
ไนโดไซีต์์
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  2)	พล�น�เรีย (planaria) อย่่ในไฟู

ลัมีแพลทเีฮลมีนิทสิ (Phylum Platyhelminthes) 

มีีการดำารงช้ีวิิต์แบบอิสระในนำ�าจ่ด มีีทางเดิน

อาหารทอดยาวิไปต์ามีลำาต์ัวิ และแต์กแข้นง

ออกไปสองข้้างข้องลำาต์ัวิ โดยแต์่ละแข้นงจะ

แต์กออกเป็นแข้นงย่อย ๆ  เรียกวิ่า ไดเวอร์ท้ิ

คิำวลัม (diverticulum) มีีลักษณ์ะคิล้ายกิ�งไมี้

กระจายอย่ต่์ลอดทางเดนิอาหาร ซี่�งจะช้ว่ิยเพิ�มี

พ่�นที�ผิวิข้องทางเดินอาหาร 

   ทางเดินอาหารบริเวิณ์กลางลำา

ต์ัวิใต์้ท้องข้องพลานาเรีย จะมีีท่อเปิดเป็นช้่อง

ปาก ถูดัมีาจากปากเปน็คำอหอย (pharynx) ที�มีี

  3)	พย�ธใิบไม้ (fluke) เปน็ปรสติ์ (parasite) ที�อาศยัอย่ใ่นรา่งกายข้องสิ�งมีชี้วิีิต์อ่�น (host) 

มีีทางเดินอาหารคิล้ายกับพลานาเรีย จะกินอาหารโดยใช้้ป�กิดูด (oral sucker) แล้วิอาหารจะผ่าน

ไปยังคิอหอย และถู่กย่อยในช้่องวิ่างกลางลำาต์ัวิ ส่วินกากอาหารจะถู่กข้ับออกทางปากเช้่นกัน

  ภ�พท้ี่	5.9 ทางเดินอาหารข้องพลานาเรีย
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

คิอหอย

ปาก

ไดเวิอร์ทิคิิวิลัมี

  ภ�พท้ี่	5.10 ทางเดินอาหารข้องพยาธีิใบไมี้
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

คิอหอย

ปากด่ด

ลำาไส้

ลักษณ์ะคิล้ายงวิงยาวิย่�นออกมีา พลานาเรียจะมีีการย่อยอาหารในช้่องวิ่างกลางลำาต์ัวิ ซี่�งเป็นการ

ย่อยอาหารภายนอกเซีลล์ โดยมีีเซีลล์บุผนังทางเดินอาหารทำาหน้าที�นำาสารอาหารเข้้าส่่เซีลล์ด้วิย

วิิธีีฟูาโกไซีโทซีิส ส่วินกากอาหารจะถู่กข้ับออกทางช้่องปาก
PB
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กิิจกิรรม
ท้ักิษะกิระบวนกิ�รวิท้ย�ศ�สตร์

• การสังเกต์

• การทดลอง

• การต์ีคิวิามีหมีายข้้อมี่ล
 และการลงข้้อสรุป

จิตวิท้ย�ศ�สตร์

• คิวิามีสนใจใฝร่้

• คิวิามีรอบคิอบ

 ศ่กษาลักษณ์ะการกินอาหาร และทางเดินอาหารข้องสัต์ว์ิที�มีีทาง
เดินอาหารไมี่สมีบ่รณ์์

การกินอาหารของสัตัว์์ที่่�ม์ท่ี่างเดินิอาหารไม์ส่ัม์บรูณ์

ต้อนที่ 1 การกินอาหารของไฮดิรา

ต้อนที่ 2 ทางเดิินอาหารของพลานาเรีย

จด้ประสงค์ำ

วสัดอ้้ปกิรณ์

1. ไฮดรา 
2. ไรแดง 
3. พลานาเรีย
4. หลอดหยด 
5. กล้องจุลทรรศน์ 

6. สไลด์หลุมี
7. ต์ับไก่สด
8. ผงถู่านคิาร์บอน
9. มีีดและเข้ียง

วิธีปฏิบัติ

1.  นำาไฮดราใส่ลงในสไลด์หลุมี แล้วิใส่ไรแดงต์ามี

ลงไป

1.  นำาต์ับไก่สดมีาสับให้ละเอียด

แล้วิผสมีกับผงถู่านคิาร์บอน 

คินให้เข้้ากันจนเป็นสีดำา

2.  สังเกต์การกินอาหารข้องไฮดรา โดยนำาไปส่องด่

ด้วิยกล้องจุลทรรศน์

2.  นำาพลานาเรียใส่ลงในสไลด์

หลมุีแลว้ิใสตั่์บไกบ่ดที�เต์รียมีไวิ้

ในข้้อ 1. ต์ามีลงไป

  ภ�พท้ี่	5.11 กิจกรรมีการกินอาหารข้องไฮดรา
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  ภ�พท้ี่	5.12 กิจกรรมีการกินอาหารข้องพลานาเรีย
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

3.  สงัเกต์การกนิอาหารและทางเดนิ

อาหารข้องพลานาเรีย โดยนำา

ไปส่องด่ด้วิยกล้องจุลทรรศน์

PB
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 จากกิจกรรมี พบวิ่า ไฮดราใช้้เทนทาเคิิลจับอาหาร (ไรแดง) เข้้าปาก อาหารจะเคิล่�อนไปในช้่อง

แกสโต์รวิาสคิิวิลาร์ จากนั�นจะถู่กย่อยโดยเอนไซีมี์ที�สร้างจากเซีลล์ต์่อมี ส่วินกากอาหารจะถู่กข้ับออกมีาทาง

ช้อ่งปาก พลานาเรยีจะใช้ป้ากที�มีลีกัษณ์ะคิลา้ยงวิงย่�นออกมีาดด่อาหาร และปล่อยเอนไซีมีอ์อกมีายอ่ยอาหาร

ภายในช้่องวิ่างกลางลำาต์ัวิ จากนั�นสารอาหารจะถู่กนำาเข้้าส่่เซีลล์บุผิวิทางเดินอาหาร

1.	 ไฮดรามีีวิิธีีการนำาอาหารเข้้าส่่ร่างกายอย่างไร 

2.	 การศ่กษาทางเดินอาหารข้องพลานาเรีย เหต์ุใดจ่งนำาต์ับไก่สดมีาผสมีกับผงถู่านคิาร์บอน

3.	 ทางเดินอาหารข้องพลานาเรียมีีลักษณ์ะอย่างไร

คำำ�ถ�มท้้�ยกิิจกิรรม

	 3.	 กิ�รย่อยอ�ห�รของสัตว์ท้ี่มีท้�งเดินอ�ห�รสมบูรณ์ (complete digestive tract) 

ทางเดินอาหารจะมีีช้่องเปิด 2 ทาง คิ่อ ปาก (mouth) เป็นทางเข้้าข้องอาหาร และทวิารหนัก 

(anus) เป็นทางออกข้องกากอาหาร โดยทางเดินอาหารจะมีีลักษณ์ะเป็นหลอด หร่อท่อกลวิง

  1)	หนอนตัวกิลม (roundworm) เช้่น พยาธีิไส้เด่อน พยาธีิเส้นด้าย เป็นสัต์วิ์ที�อย่่ใน

ไฟูลัมีน้มีาโทดา (Phylum Nematoda) กินอาหารทางปาก มีีคิอหอยทำาหน้าที�ส่งผ่านอาหารไปยัง

ลำาไส้ที�มีีลักษณ์ะเป็นท่อที�พาดยาวิไปต์ลอดลำาต์ัวิ ซ่ี�งอาหารจะถู่กย่อยและถู่กด่ดซี่มีผ่าน

เซีลล์ผนังลำาไส้ แล้วิลำาเลียงไปทั�วิร่างกาย ส่วินกากอาหารจะถู่กข้ับออกทางทวิารหนัก

   ทางเดินอาหารข้องหนอนต์ัวิกลมี เรียงลำาดับได้ ดังน้�

ปาก คิอหอย ทวิารหนักลำาไส้เล็ก

		ภ�พท้ี่	5.13 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องหนอนต์ัวิกลมี
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ปาก คอหอย ลำาไส่้เล็ก ไส่้ต้รง ทวารหนัก

อภิิปรายผลกิิจกิรรม

PB

12

ปาก

ปาก

ทวารหนัก ลำาไส่้ กระเพาะอาหาร

คอหอย

คอหอย

ทวารหนัก ลำาไส่้ ก๋�น

หลอดิอาหาร

  2)	ไส้เดือนดิน (earthworm) เป็นสัต์วิ์ที�อย่่ในไฟูลัมีแอนเนลิดา (Phylum Annelida) 

ทางเดินอาหารเริ�มีต์้นจากปาก ที�เป็นช้่องเปิดด้านหน้าข้องปล้องที�หน่�ง ผ่านไปยังคิอหอยที�มีี

กล้ามีเน้�อหนาและแข็้งแรง ส่งต์่อไปยังหลอดอาหาร กิระเพ�ะพักิอ�ห�ร (crop) กิึ�น (gizzard) 

และลำาไส้ ซ่ี�งสารอาหารจะถู่กด่ดซ่ีมีเข้้าส่่กระแสเล่อดเพ่�อลำาเลียงไปยังส่วินต์่าง ๆ  ข้องร่างกาย 

ส่วินกากอาหารที�ไมี่สามีารถูย่อยได้ จะถู่กข้ับออกทางทวิารหนักที�อย่่บริเวิณ์ท้ายสุดข้องลำาต์ัวิ

   ทางเดินอาหารข้องไส้เด่อนดิน เรียงลำาดับได้ ดังนี�

  ภ�พท้ี่	5.14 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องไส้เด่อนดิน
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ปาก

คิอหอย

ทวิารหนัก

หลอดอาหาร

กระเพาะพักอาหาร

ก่๋น

ลำาไส้

  3)	หอย	(mollusk) เป็นสัต์วิ์ที�อย่่ในไฟูลัมีมีอลลัสกา 

(Phylum Mollusca) การกินอาหารข้องหอยจะอาศัยอวิัยวิะที�

เรยีกวิา่ เลเบยีลพลัพ ์(labial palp) ที�อย่ด่า้นข้า้งข้องปาก ข้า้งละ

1 คิ่่ ช้่วิยพัดโบกอาหารให้ต์กเข้้าไปในปาก ผ่านหลอดอาหาร

เข้้าส่่กระเพาะอาหารที�มีีลักษณ์ะเป็นถูุงข้นาดเล็ก และมีีการ

สร้างนำ�าย่อยจากต์บัอ่อนมีาย่อยอาหาร โดยสารอาหารจะถูก่ดด่ซีม่ี

ที�ลำาไส้ ส่วินกากอาหารจะถู่กข้ับออกทางทวิารหนัก

   ทางเดินอาหารข้องหอย เรียงลำาดับได้ ดังนี�   ภ�พท้ี่	5.15 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้อง
กับระบบย่อยอาหารข้องหอย

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ปาก

ทวิารหนัก

ต์ับอ่อน

หลอดอาหาร

กระเพาะอาหาร

เลเบียลพัลพ์

ลำาไส้

หลอดิอาหาร

กระเพาะพักอาหาร

PB

ระบบย่อยอาหาร 13



	 	 4)	กิ้้ง (shrimp) เป็นสัต์วิ์ที�อย่่ในไฟูลัมีอาร์โทรโพดา (Phylum Arthropoda) ทางเดิน

อาหารข้องกุ้งแบ่งออกเป็น 3 ต์อน ดังน้�

   - ทางเดินอาหารส่วินต์้น (stomodaeum) เริ�มีที�ปากจะมีีรยางคิ์จำานวิน 3 คิ่่ ช้่วิย

ในการกินและเคิี�ยวิอาหาร มีีต์่อมีนำ�าลาย (salivary gland) ทำาหน้าที�สร้างนำ�าย่อย โดยทางเดิน 

อาหารต์อนหน้าประกอบด้วิยหลอดอาหารและกระเพาะอาหาร ทำาหน้าที�เป็นทั�งที�พักอาหารและ

ย่อยอาหาร

   - ทางเดินอาหารส่วินกลาง (mesenteron) เป็นส่วินที�อย่่ถูัดมีาจากกระเพาะอาหาร

ทางเดินอาหารส่วินน้�จะทำาหน้าที�ย่อยอาหาร

   - ทางเดินอาหารส่วินปลาย (protodaeum) เป็นส่วินที�เรียกวิ่า ลำาไส้ มีีลักษณ์ะเป็น

ท่อข้นาดเล็กทอดยาวิไปต์ามีด้านหลังข้องลำาต์ัวิ โดยมีีช้่องเปิดออกที�ส่วินท้ายข้องท้อง เรียกวิ่า 

ทวิารหนัก

   ทางเดินอาหารข้องกุ้ง เรียงลำาดับได้ ดังน้�

  ภ�พท้ี่	5.16 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องกุ้ง
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ปาก
ทวิารหนัก

หลอดอาหาร

กระเพาะอาหาร

ลำาไส้

ทางเดินอาหารส่วินกลาง

ปาก ทางเดิินอาหารส่่วนกลาง
ทางเดิินอาหารส่่วนต้้น

(หลอดิอาหาร  กระเพาะอาหาร)

ทางเดิินอาหารส่่วนปลาย
(ลำาไส่้  ทวารหนัก)
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	 	 5)	แมลง (insect) เป็นสัต์วิ์ในไฟูลัมีอาร์โทรโพดาที�มีีช้นิดและปริมีาณ์มีากที�สุดในโลก 

โดยแมีลงแต์ล่ะช้นิดจะมีปีากลกัษณ์ะแต์กต์า่งกนั ข้่�นอย่ก่บัวิธิีกีารกนิ อยา่งไรกต็์ามี แมีลงทกุช้นดิมีี 

ทางเดินอาหารเหมี่อนกัน ซี่�งประกอบด้วิยปาก คิอหอย หลอดอาหาร กระเพาะพักอาหาร ก่๋น 

กระเพาะอาหาร ลำาไส้ ไส้ต์รง และทวิารหนัก โดยมีีต์่อมีนำ�าลายและต์่อมีสร้างเอนไซีมี์ (digestive

gland) ที�มีลีกัษณ์ะคิล้ายนิ�วิมีอ่ข้องมีนษุย์ อย่ร่ะหว่ิางก่น๋และกระเพาะอาหาร ทำาหน้าที�สร้างเอนไซีม์ี

มีาใช้้ในการย่อยอาหาร

   ทางเดินอาหารข้องแมีลง เรียงลำาดับได้ ดังนี�

  ภ�พท้ี่	5.17 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องแมีลง
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

FocusBiologyBiology กระเพาะพักอาหารและก๋�นในแมลง

 กระเพาะพักอาหาร (crop) เป็นส่วินข้องหลอดอาหารที�ข้ยายต์ัวิเป็นกระเปาะ มีีผนังบาง  

ซี่�งเปน็ที�พกัอาหารช้ั�วิคิราวิ สว่ินก่�น (gizzard) หรอ่โพเวินทริค่ิลัส (proventriculus) เปน็สว่ินที�มีีกลา้มีเน้�อ

หนาและแข็้งแรง ภายในมีโีคิรงสร้างคิล้ายฟัูนเป็นซีี�เล็ก ๆ  ช้ว่ิยในการบดและย่อยอาหารให้ละเอียดมีากข้่�น

หลอดอาหาร

กระเพาะพักอาหาร กระเพาะอาหาร

ทวิารหนัก

ลำาไส้

ปาก

ต์่อมีนำ�าลาย

ต์่อมีสร้างเอนไซีมี์

ไส้ต์รง

ก่�น

ปาก หลอดิอาหาร กระเพาะพักอาหาร ก๋�น

ทวารหนัก ไส่้ต้รง ลำาไส่้ กระเพาะอาหาร
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  6)	ปล� (fish) เป็นสัต์วิ์มีีกระด่กสันหลัง ซี่�งอย่่ในไฟูลัมีคิอร์ดาต์า (Phylum Chordata) 

ทางเดินอาหารข้องปลาเริ�มีจากปาก ไปยังคิอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลำาไส้ และ

ทวิารหนัก มีีอวิัยวิะช้่วิยย่อยอาหาร ได้แก่ ต์ับและตั์บอ่อน ปลาบางช้นิดที�กินเน้�อเป็นอาหาร

จะมีทีางเดนิอาหารและลำาไสส้ั�น เช่้น ปลาช้อ่น ปลาดกุ ปลาบ่ ่ปลาหมีอ ปลาเสอ่พน่นำ�า แต์บ่างช้นดิ

ที�กินพ่ช้เป็นอาหาร จะมีีทางเดินอาหารและลำาไส้ที�ยาวิกวิ่า เช้่น ปลาต์ะเพียน ปลาท่ ปลาสลิด 

ปลาแรด

   ทางเดินอาหารข้องปลา เรียงลำาดับได้ ดังน้�

	ภ�พท้ี่	5.18 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องปลา
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

กระเพาะอาหาร

หลอดอาหาร

ทวิารหนัก

ลำาไส้

ต์ับปาก

FocusBiologyBiology «Õกัม (caecum)

 ลำาไส้ใหญ่่ส่วินต์้นที�ต์่อมีาจากส่วินไอเลียมีข้อง

ลำาไส้เล็ก ทำาหน้าที�รับกากจากลำาไส้เล็กเพ่�อส่งต์่อและ

ด่ดนำ�าและสารกลับส่่ร่างกาย อีกทั�งเป็นที�อย่่ข้องไส้ติ์�ง 

(appendix) ในสัต์วิ์กินเน้�อจะมีีทางเดินอาหารที�สั�นและ

ซีกัีมีข้นาดเลก็กวิา่สตั์วิก์นิพช่้ เน้�องจากเน้�อสตั์วิส์ามีารถู

ดด่ซีม่ีได้งา่ยกวิา่ ในข้ณ์ะที�สตั์วิกิ์นพ่ช้จะต์อ้งเพิ�มีพ่�นที�ผวิิ

สำาหรับการดด่ซ่ีมีสารอาหาร นอกจากน้�ซีีกมัีข้องสตั์วิก์นิ

พ่ช้ยังเปน็แหลง่ที�อย่ข่้องแบคิทเีรยีที�ใช้อ้อกซิีเจน (aero-

bic bacteria)สำาหรับทำาหน้าที�ช้่วิยย่อยเซีลล่โลส

	ภ�พท่ี้	 5.19 ทางเดินอาหารข้อง
สัต์วิ์กินเน้�อและสัต์วิ์กินพ่ช้

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

กระเพาะอาหาร ลำาไส้เล็ก ซีีกัมี

ปาก

ทวารหนัก ลำาไส่้

คอหอย หลอดิอาหาร กระเพาะอาหาร
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  7)	สัตว์ปกิ (aves) เช้่น นก เป็ด ไก่ เป็นสัต์วิ์มีีกระด่กสันหลังที�อย่่ในไฟูลัมีคิอร์ดาต์า

ทางเดินอาหารประกอบด้วิยปากที�ไมี่มีีฟูัน มีีต์่อมีนำ�าลายทำาหน้าที�สร้างเมี่อกสำาหรับคิลุกเคิล้า

อาหาร คิอหอย หลอดอาหาร และกระเพาะพักอาหารทำาหน้าที�เก็บสำารองอาหารไวิ้ย่อยภายหลัง 

กระเพาะอาหารแบ่งออกเป็น 2 ส่วิน คิ่อ กระเพาะส่วินหน้าหร่อกระเพาะอาหาร ทำาหน้าที�สร้าง

นำ�าย่อย และกระเพาะส่วินท้ายหร่อก่�น ทำาหน้าที�ย่อยอาหารแล้วิส่งต์่อไปยังลำาไส้เล็ก ลำาไส้ใหญ่่ 

และทวิารหนักเป็นส่วินท้ายสุด

   ทางเดินอาหารข้องสัต์วิ์ปีก เรียงลำาดับได้ ดังน้�

	ภ�พท้ี่	5.20 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องไก่
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ทวิารหนัก

ปาก

หลอดอาหาร

กระเพาะพักอาหาร

กระเพาะอาหาร

ก่�น สำาไส้ใหญ่่

สำาไส้เล็ก

ปาก

ทวารหนัก ลำาไส่้ใหญ่ ลำาไส่้เล็ก ก๋�น

กระเพาะอาหารหลอดิอาหาร กระเพาะพักอาหาร
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  8)	สัตว์เคำี้ยวเอื้อง (ruminant) เช้่น วิัวิ คิวิาย แพะ แกะ จะมีีทางเดินอาหารยาวิมีาก

ประมีาณ์ 40 เมีต์ร ทำาให้การย่อยและด่ดซี่มีสารอาหารใช้้เวิลานาน โดยทางเดินอาหารจะเริ�มีจาก

ปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ลำาไส้เล็ก ลำาไส้ใหญ่่ และทวิารหนัก ซี่�งกระเพาะอาหารข้อง

สัต์วิ์กลุ่มีน้�ถู่กแบ่งออกเป็น 4 ส่วิน ดังน้�

  ภ�พท้ี่	5.21 โคิรงสร้างที�เกี�ยวิข้้องกับระบบย่อยอาหารข้องวิัวิ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

เรติคิว์ลัม์	(reticulum)
กระเพาะรงัผ่�ง จะอย่ส่่วินหน้าสดุ มีขี้นาดเลก็ลกัษณ์ะกลมี

ต์อนบนมีสีว่ินที�สามีารถูห่อตั์วิได้ เรียกว่ิา อีโซีฟูาเจยีล

กร่ฟู (esophageal groove) ซี่�งจะใช้้ประโยช้น์เมี่�อ

ลก่สตั์ว์ิดด่นมี โดยนำ�านมีจะผ่านไปยงักระเพาะอาหาร

ส่วินอะโบมีาซีมัีได้ โดยไม่ีต้์องเข้้าส่ก่ระเพาะอาหารอ่�น ๆ

2

อะโบม์าซัม์ (abomasum)
กระเพาะจริง ภายในมีีนำ�าย่อยต์่าง ๆ  เพ่�อใช้้ในการ

ย่อยอาหาร เมี่�ออาหารถู่กย่อยแล้วิก็จะส่งต์่อไปยัง

ลำาไส้เล็ก

4โอม์าซัม์	(omasum)
กระเพาะสามีสิบกลีบ ภายในมีีลักษณ์ะเป็นกลีบ

หลายกลบีซ้ีอนกนั กลีบเหล่าน้�จะช่้วิยคิลุกเคิล้าอาหาร

ให้ผสมีกัน

3

รูเม์น (rumen)
กระเพาะหมีัก หร่อผ้าขี้�ริ�วิ ภายในจะมีีแบคิทีเรีย

ที�สามีารถูย่อยเซีลล่โลสได้ อาหารที�เก็บอย่ใ่นส่วินน้�

สตั์ว์ิเคิี�ยวิเอ่�องจะสามีารถูสำารอกออกมีาเคิี�ยวิได้อีก

1

12 3

4
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H.O.T.S.H.O.T.S.

  ภ�พท้ี่	5.22 การเคิล่�อนต์ัวิข้องอาหารผ่านทางเดินอาหารข้องสัต์วิ์เคิี�ยวิเอ่�อง
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  การเคิี�ยวิเอ่�องข้องสัต์วิ์ช้่วิยให้อาหารมีีข้นาดเล็กลง 

และมีโีอกาสสมัีผสักบัเอนไซีม์ีมีากข้่�น ทำาให้การย่อยอาหารโดย

การหมีักข้องจุลินทรีย์มีีประสิทธีิภาพ สัต์วิ์จ่งสามีารถูนำาอาหาร

ที�ถู่กย่อยไปใช้้ประโยช้น์ได้เพิ�มีมีากข้่�น

  การเคิล่�อนต์ัวิข้องอาหารผ่านทางเดินอาหารข้อง

สัต์วิ์เคิี�ยวิเอ่�อง สามีารถูนำามีาเข้ียนเป็นแผนผังได้ ดังนี�

อาหาร

ปาก

เคิี�ยวิ

กล่น

เคิี�ยวิเอ่�ยง

กล่น

หลอดอาหาร

กระเพาะอาหารส่วินรเ่มีนมีแีบคิทเีรยี
และโพรโทซีวัิช่้วิยย่อยเซีลลโ่ลส อีก
ทั�งจลุนิทรย์ียังสังเคิราะห์กรดอะมีิโน
จากย่เรียและแอมีโมีเน้ยที�เกิดจาก
การหมีัก รวิมีทั�งสังเคิราะห์
กรดไข้มีัน และวิิต์ามีินบี 12 ด้วิย

กระเพาะอาหารส่วินเรต์ิคิิวิลัมี
ทำาหน้าที�บดและผสมีอาหาร

กระเพาะอาหารส่วินโอมีาซีัมี
ทำาหน้าที�บดและผสมีอาหาร

กระเพาะอาหารส่วินอะโบมีาซีัมี
ทำาหน้าที�หลั�งเอนไซีมี์ออกมีา
ย่อยอาหาร

ลำาไส้เล็กทำาหน้าที�ย่อย
และด่ดซี่มีอาหาร

ลำาไส้ใหญ่่

ทวิารหนักการย่อยอาหารต์ามีปกต์ิ

การเคิี�ยวิเอ่�อง

หากในกระเพาะอาหาร

ข้องวิัวิไมี่มีีจุลินทรีย์จะมีี

ผลต์่อการย่อยอาหารข้อง

วิัวิหร่อไมี่ อย่างไร

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

คำำ�ชี้แจง	: ให้นักเรียนต์อบคิำาถูามีต์่อไปน้�

1. จุลินทรีย์มีีการย่อยอาหารอย่างไร

2. การย่อยอาหารข้องฟูองนำ�าเหมี่อนหร่อแต์กต์่างจากอะมีีบาอย่างไร

3. ระบบย่อยอาหารข้องไฮดราแต์กต์่างจากไส้เด่อนดินอย่างไร

4. กระเพาะพักอาหารและก่�นมีีลักษณ์ะและหน้าที�แต์กต์่างกันอย่างไร

5. กระเพาะอาหารข้องวิัวิแบ่งออกเป็นกี�ส่วิน แต์่ละส่วินมีีลักษณ์ะและหน้าที�อย่างไร

TTopicopic Questions

PB

ระบบย่อยอาหาร 19



	ภ�พท้ี่	5.23 การย่อยอาหารข้องมีนุษย์ 
ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  กลไกการย่่อย่อาหาร
กิ�รย่อยเชิงกิล (machanical 
digestion) เป็นการย่อยอาหารโดย
ไม่ีอาศัยเอนไซีม์ี ได้แก่ การบดเคิี�ยวิ
อาหารในปาก และการบีบต์ัวิข้อง
ทางเดนิอาหาร บรเิวิณ์หลอดอาหาร 
การเคิล่�อนไหวิข้องกระเพาะอาหาร
และการบีบรัดต์ัวิข้องลำาไส้เล็ก

กิ�รย ่อยเชิงเคำมี (chemical 
digestion) เป็นการย่อยอาหารโดย
ใช้้ เอนไซีม์ีย่ อยสลายอาหาร
ประเภทคิารโ์บไฮเดรต์ โปรต์นี และ
ลพิิด ซี่�งพบบริเวิณ์ปาก กระเพาะ-
อาหาร และลำาไส้เล็ก

การย่่อย่อาหารของม์นุษย่์

KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 2	 การย่่อย่อาหารของม์นุษย่์	 การย่่อย่อาหารของม์นุษย่์
 อาหารที�มีนุษย์กินจะผ่านทางเดินอาหารที�มีีคิวิามียาวิ

ประมีาณ์ 9 เมีต์ร เริ�มีต์ั�งแต์่ปาก ผ่านคิอหอย ส่งต์่อไปต์ามี

อาหาร¶ÙกÂ‹อÂ
·Õèºรเิว³ใ´ºŒาง

หลอดอาหาร เข้้าส่่กระเพาะอาหาร ลำาไส้เล็ก ลำาไส้ใหญ่่ ไส้ต์รง และทวิารหนัก ต์ามีลำาดับ

อีกทั�งยังมีีอวัิยวิะที�มีีส่วินช้่วิยในกระบวินการย่อยอาหาร ได้แก่ ตั์บและตั์บอ่อน ซี่�งอวิัยวิะใน

แต์่ละส่วินจะมีีโคิรงสร้างและหน้าที�แต์กต์่างกัน
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  ป�กิ (mouth) : เป็นจุดเริ�มีต์้นข้องทางเดินอาหาร มีีริมีฝีปาก (lips) อย่่ด้านนอก 
 ภายในช้่องปากประกอบด้วิยเพดานแข้็ง (hard palate) เพดานอ่อน (soft palate)
ฟูัน (teeth) ลิ�น (tongue) และต์่อมีนำ�าลาย (saliva gland) ซี่�งในปากเกิดกระบวินการ
ย่อยเช้ิงกลและเช้ิงเคิมีี

    กิระเพ�ะอ�ห�ร (stomach) : ประกอบด้วิยเน่�อเย่�อ 3 ช้ั�น ซี่�งมีีคิวิามีหนา แข้็งแรง 
 และย่ดหยุ่นได้ดี เป็นบริเวิณ์ที�เกิดการย่อยอาหารประเภทโปรต์ีนโดยเอนไซีมี์เพปซีิน

   ตับอ่อน (pancreas) : ทำาหน้าที�สร้างเอนไซีมี์ แล้วิส่ง
ไปยังลำาไส้เล็ก

 	หลอดอ�ห�ร (esophagus) : มีีลักษณ์ะเป็นท่อยาวิ อย่่หลังท่อลมี ทำาหน้าที�ส่ง
อาหารไปยังกระเพาะอาหาร โดยการบีบต์ัวิและคิลายตั์วิข้องกล้ามีเน้�อหลอดอาหาร 
ที�เรียกวิ่า เพอริสท้ัลซิส (peristalsis)

  	ลำ�ไส้ใหญ่ (large intestine) : มีคีิวิามียาวิประมีาณ์ 1.5 เมีต์ร ผนงัด้านในทำาหน้าที�
ด่ดซี่มีนำ�า วิิต์ามีิน แร่ธีาต์ุ และข้ับเมี่อกมีาหล่อล่�นการเคิล่�อนต์ัวิข้องกากอาหาร 
จากนั�นกากอาหารจะเคิล่�อนไปยังไส้ต์รง

   คำอหอย (pharynx) : ต์ั�งอย่่ด้านหลงัปากและโพรงจมีก่ ซี่�งอย่่บนหลอดอาหาร กล่องเสยีง 
และท่อลมี เป็นส่วินหน่�งข้องทางเดินอาหารและทางเดินหายใจ

  	ลำ�ไส้เล็กิ (small intestine) : เป็นท่อยาวิประมีาณ์ 6-7 เมีต์ร มีีกระบวินการย่อย 
อาหารประเภทโปรต์ีน คิาร์โบไฮเดรต์ ลิพิดและกรดนิวิคิลิอิก โดยทำางานร่วิมีกับต์ับ
และต์ับอ่อนซี่�งสารอาหารเก่อบทั�งหมีดจะถู่กด่ดซี่มีที�ลำาไส้เล็ก

  	ตับ (liver) : ทำาหน้าที�สร้างนำ�าดี เก็บไวิ้ที�ถูุงนำ�าดี (gall bladder) โดยจากถูุงนำ�าดี
จะมีีท่อเปิดเข้้าส่่ลำาไส้เล็กส่วินด่โอดีนัมี (duodenum) ซี่�งนำ�าดีเป็นต์ัวิทำาให้ลิพิด 
แต์กต์ัวิเป็นหยดเล็ก ๆ

อว์ัย่ว์ะที่่�เป็็นที่างเดิินอาหาร

อว์ัย่ว์ะที่่�ช่่ว์ย่สัร้างเอนไซม์์ย่่อย่อาหาร
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ทางเดิินอาหาร
ของมนุษย์์



2.1	 อว์ัย่ว์ะที่่�เก่�ย่ว์ข้องกับการย่่อย่อาหารของม์นุษย่์

1.	 ป�กิ (mouth) เป็นจุดเริ�มีต์้นข้องทางเดินอาหาร ภายในปากประกอบด้วิยอวิัยวิะที�มีี

ส่วินเกี�ยวิข้้องกับกระบวินการย่อยอาหาร โดยแต์่ละอวิัยวิะมีีหน้าที�แต์กต์่างกัน

  ภ�พท้ี่	5.24 อวิัยวิะภายในปากที�มีีบทบาทในกระบวินการย่อยอาหารข้องมีนุษย์
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

1   เพด�นอ่อน	(soft palate) อย่่ด้านบน

ข้องปากต์่อจากเพดานแข้็ง ทำาหน้าที�

ปองกันไมี่ให้อาหารผ่านเข้้าไปในโพรง

จมี่กและท่อลมี

2   เพด�นแข็ง (hard palate) มีหีน้าที�ช่้วิย

ทำาให้อาหารแต์กต์ัวิเวิลาเคิี�ยวิอาหาร 

โดยลิ�นจะดันอาหารไปอัดกับเพดาน

แข้็ง

3   ฟูน (teeth) ทำาหน้าที�ต์ดั ฉกี บด และ

เคิี�ยวิอาหารให้มีขี้นาดเลก็ลง ก่อนจะกลน่

4   ลิน้ (tongue) ทำาหน้าที�คิลกุเคิล้าอาหาร 

ช้่วิยการกล่น และรับรสช้าต์ิอาหาร

5   ต่อมนำ้�ล�ย (salivary gland) มีี 3 คิ่่

อย่่บริเวิณ์ใต์้ลิ�น ใต์้ข้ากรรไกร และ

ข้้างกกห่ ทำาหน้าที�สร ้างนำ�าลายที�

ประกอบด้วิยนำ�า สารเม่ีอก และเอนไซีม์ี

อะไมีเลส

อวั์ย่ว์ะภาย่ในป็ากที่่�ม์บ่ที่บาที่ในกระบว์นการย่อ่ย่อาหารของม์นษุย่์
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  ภ�พท้ี่	5.25 ส่วินประกอบข้องฟูัน
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  1)	ฟูน	 (teeth) ทำาหน้าที�ต์ัด ฉ้ก บด และเคิี�ยวิอาหาร โดยฟูันจะมีีร่ปร่างและหน้าที�

แต์กต์่างกันสามีารถูแบ่งได้เป็น 4 กลุ่มี ดังน้�

   1. ฟูนัต์ดั หรอ่ฟัูนหนา้ (incisor) 

อย่ท่ี�ดา้นหนา้ มีลีกัษณ์ะเป็นรป่สิ�วิ ทำาหนา้ที�กัด

และต์ัดอาหาร

   2. ฟูนัฉก้ หรอ่ฟูนัเข้ี�ยวิ (canine) 

อย่่ถูัดจากฟัูนตั์ด มีีปลายแหลมี ทำาหน้าที�ฉ้ก

อาหาร

   3. ฟูันกรามีหน้า (premolar) 

อย่่ถูัดจากฟูันฉ้ก มีีหน้าฟูันกวิ้างและไมี่เรียบ 

ทำาหน้าที�บดเคิี�ยวิอาหาร

   4. ฟูนักรามี (molar) อย่ด่า้นในสดุ

มีีร่ปร่างเช้่นเดียวิกับฟูันกรามีหน้า ทำาหน้าที�

บดเคิี�ยวิอาหาร

   โคิรงสร้างข้องฟูัน แบ่งเป็น 2 

ส่วิน คิ่อ ต์ัวิฟูัน (crown) เป็นส่วินที�โผล่พ้น

เน่�อฟูัน

ต์ัวิฟูัน

รากฟูัน

โพรงฟูัน

สารเคิล่อบ
รากฟูัน

สารเคิล่อบฟูัน

	ภ�พท้ี่	5.26 ต์ุ่มีรับรสต์่าง ๆ  ข้องลิ�น
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

จากเหง่อก และรากฟูัน (root) เป็นส่วินที�ฝังอย่่ในเหง่อก เมี่�อพิจารณ์าภายในฟูัน จะพบวิ่า

ส่วินนอกสุดข้องต์ัวิฟูันจะมีีสารเคิล่อบฟูัน (enamel) ที�มีีส่วินประกอบข้องแคิลเซีียมีและฟูอสเฟูต์ 

และส่วินนอกสุดข้องรากฟูันจะมีีสารเคิล่อบรากฟูัน (cementum) ถูัดเข้้าไปจะเป็นเน้�อฟูัน (dentin) 

และโพรงฟูัน (pulp cavity) ต์ามีลำาดับ ในโพรงฟูันจะมีีหลอดเล่อดที�นำาอาหารมีาหล่อเลี�ยงฟูัน

และนำาข้องเสียออกจากฟูัน และมีีเส้นประสาทรับคิวิามีร่้ส่กข้องฟูัน

  2)	ลิ้น	 (tongue) เป็นอวิัยวิะที�ช่้วิย

คิลุกเคิล้าอาหาร รับรสช้าต์ิอาหาร และผลัก

อาหารใหล้งไปยงัหลอดอาหาร ที�ผวิิลิ�นจะมีตี์ุม่ี

เล็ก ๆ  จำานวินมีาก เรียกวิ่า พ�พิลล� (papilla) 

ซี่�งมีีต์ุ่มีรับรส (taste bud) อย่่ โดยลิ�นสามีารถู

รับรสช้าต์ิได้ทั�งหมีด 5 รสช้าต์ิ ได้แก่ รสหวิาน 

รสเคิ็มี รสเปรี�ยวิ รสข้มีและรสอ่มีามีิ (umami) 

หร่อรสอร่อย

พาพิลลา
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  3)	ต่อมนำ้�ล�ย (salivary gland) มีีอย่่ 3 คิ่่ ได้แก่ ต์่อมีนำ�าลายใต์้ลิ�น (sublingual gland) 

ต์อ่มีนำ�าลายใต์ข้้ากรรไกร (submaxillary gland) และต่์อมีนำ�าลายข้า้งกกห ่(parotid gland) ทำาหนา้ที�

สร้างนำ�าลาย 

   นำ�าลายเป็นสารละลายที�มีี pH ประมีาณ์ 6.2-7.4 ประกอบด้วิยนำ�าร้อยละ 99.5 มีี

สารเมี่อกกลุ่มีมีิวิโคิพอลิแซี็กคิาไรด์ (mucopolysaccharide) และไกลโคิโปรต์ีน (glycoprotein) 

ทำาหน้าที�ช้่วิยหล่อล่�นให้อาหารเคิล่�อนที�ได้สะดวิก และมีีเอนไซีมี์อะไมีเลส (amylase) ทำาหน้าที�

ย่อยอะไมีโลส (amylose) ให้เป็นสารที�มีีโมีเลกุลเล็กลง เช้่น เดกซี์ทริน (dextrin) หร่อเป็น

ไดแซี็กคิาไรด์ คิ่อ มีอลโทส (moltose) และอาจเป็นมีอโนแซี็กคิาไรด์ คิ่อ กล่โคิส 

  ภ�พท้ี่	5.27 ต์่อมีนำ�าลายทั�ง 3 คิ่่ สร้างนำ�าลายเพ่�อช้่วิยหล่อล่�นและย่อยสลายอาหารจำาพวิกแปง
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ต่อม์นํ้าลาย่ใต้ลิ้น	
(sublingual gland) 

สร้างนำ�าลายประมีาณ์ 5% ข้องนำ�าลาย

ทั�งหมีด ประกอบด้วิยนำ�าลายช้นิดใส 

และช้นิดเหน้ยวิ

ต่อม์นํ้าลาย่ข้างกกหู	
(parotid gland)

ต์่อมีนำ�าลายที�มีีข้นาดใหญ่่ที�สุด สร้าง

นำ�าลายประมีาณ์ 20-25% ข้องนำ�าลาย

ทั�งหมีด ซี่�งเป็นนำ�าลายช้นิดใสเพียง

ช้นิดเดียวิ

ต่อม์นํ้าลาย่ใต้ขากรรไกร	
(submaxillary gland)

สร้างนำ�าลายประมีาณ์ 70-75% ข้อง

นำ�าลายทั�งหมีด ประกอบด้วิยนำ�าลาย

ช้นิดใสและช้นิดเหน้ยวิ 
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  ภ�พท้ี่	5.28 การกล่นอาหารและการลำาเลียงอาหารลงส่่กระเพาะอาหาร
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

2.	 คำอหอย (pharynx) เป็นอวิัยวิะที�เกี�ยวิข้้องกับทาง

เดินอาหารและทางเดินหายใจ เน่�องจากทั�งอาหารและอากาศจะ

ผ่านไปยังคิอหอย ก่อนจะส่งต่์อไปยังหลอดอาหาร หร่อท่อลมี

ข้ณ์ะกล่นอาหาร ลิ�นจะดันอาหารไปด้านหลังข้องช้่องปาก

อาหารนั�นจะดันลิ�นไก่และเพดานอ่อนให้เล่�อนข่้�นไปปิดกั�น

ทางเดินหายใจ เพ่�อปองกันไมี่ให้อาหารหลุดเข้้าไปในโพรงจมี่ก 

(หากมีีอาหารบางส่วินเข้้าไปในโพรงจมี่ก จะทำาให้เกิดอาการ

สำาลัก) ในข้ณ์ะเดียวิกันฝาปิดกล่องเสียงจะเล่�อนลงมีาปิดกล่องเสียงไวิ้ เพ่�อปองกันไมี่ให้อาหาร

หลุดเข้้าไปในท่อลมีได้ (หากอาหารหลุดเข้้าไปในท่อลมี จะไปข้วิางทางผ่านข้องอากาศ อาจทำาให้

เสียช้ีวิิต์ได้) แล้วิอาหารจะเคิล่�อนลงส่่หลอดอาหารต์่อไป

3.	 หลอดอ�ห�ร (esophagus) มีลีกัษณ์ะเปน็ทอ่ยาวิประมีาณ์ 25 เซีนต์เิมีต์ร อย่ด่า้นหลงั

ท่อลมี มีีกล้ามีเน้�อที�สามีารถูหดและคิลายต์ัวิเพ่�อช่้วิยลำาเลียงอาหารลงไปยังกระเพาะอาหารได้

เรียกกระบวินการน้�วิ่า เพอริสท้ัลซิส (peristalsis)

อาหาร

ลิ�น

ฝาปิด
กล่องเสียง

คิอหอย

กล่องเสียง
ท่อลมี

หลอดอาหาร

2  ข้ณ์ะกล่นอาหาร ฝาปิดกล่อง

เสียงเล่�อนลงมีาปิดกล่องเสียง

กล้ามีเน่�อห่รด่บรเิวิณ์หลอดอาหาร

คิลายต์ัวิ

3  กล้ามีเน่�อหลอดอาหารหด

และคิลายต์ัวิ เพ่�อช้่วิยลำาเลียง

อาหารลงไปยังกระเพาะอาหาร

1  ข้ณ์ะเคีิ�ยวิอาหาร ฝาปิดกล่อง

เสียงยกต์ัวิส่ง กล้ามีเน่�อห่ร่ด

บริเวิณ์หลอดอาหารหดต์ัวิ 

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

เพราะเหต์ุใดเมี่�อ

รบัประทานอาหารแลว้ิเกดิ

อาการสำาลัก จ่งมีีอาหาร

ออกมีาทางจมี่ก

การกลืนอาหารและการลําเล่ย่งอาหารลงสัู่กระเพาะอาหาร
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	ภ�พท้ี่	5.29 โคิรงสร้างข้องกระเพาะอาหาร
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

เซลล์สร้�งเพปซิโนเจน

เซลล์สร้�งเมือกิ

เซลล์สร้�งกิรดไฮโดรคำลอริกิ

เพปไท้ด์

โปรตีน

เอนไซม์เพปซิน
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4.	 กิระเพ�ะอ�ห�ร (stomach) จะอย่่ภายในช้่องท้องคิ่อนไปทางด้านซ้ีายใต์้กะบังลมี

มีีกล้ามีเน้�อหนา แข้็งแรง และสามีารถูย่ดหยุ่นได้ดี

  ผนังช่ั้นในของกระเพาะอาหาร
 มีีลักษณ์ะเป็นคิล่�น เรียกวิ่า ร่กี (rugae) ประกอบด้วิย

เซีลล์ 3 ช้นิด ดังน้�

1.	เซลล์สร้�งเมอืกิ (mucous cell) ทำาหน้าที�

สร้างเมี่อก เพ่�อปองกันไมี่ให้นำ�าย่อยต์่าง ๆ

ย่อยเน่�อเย่�อข้องกระเพาะอาหาร 

2.	เซลล์สร้�งกิรดไฮโดรคำลอริกิ

(parietal cell) ทำาหน้าที�สร้าง

กรดไฮโดรคิลอริก ทำาให้

กระเพาะอาหารมีีสภาพเป็นกรด

3.	เซลล์สร้�งเพปซิโนเจน

(chief cell) ทำาหน้าที�สร้าง

เพปซีิโนเจน (pepsinogen) ซี่�ง

จะถู่กเปลี�ยนไปเป็นเอนไซีมี์เพปซีิน 

(pepsin) เพ่�อย่อยอาหารประเภทโปรต์ีน

  โครงสัร้าง
 กระเพาะอาหารประกอบด้วิยกล้ามีเน่�อ 3 ช้ั�น ดังนี�

	กิล้�มเนื้อเรียบต�มย�ว	(longitudinal layer) อย่่ช้ั�นนอกสุด ซี่�งต์่อเน่�องมีาจากกล้ามีเน่�อ

หลอดอาหาร

กิล้�มเนื้อวงต�มขว�ง	(circular layer) อย่่ช้ั�นกลาง

กิล้�มเนื้อต�มแนวท้แยง	(oblique layer) อย่่ช้ั�นในสุด

 กระเพาะอาหารสามีารถูจอุาหารได้ 500-2,000 ลก่บาศก์เซีนต์เิมีต์ร มีกีล้ามีเน่�อหร่่ด (sphincter) 2 แห่ง

คิ่อ กล้ามีเน่�อห่ร่ดที�ต์่อกับหลอดอาหาร (cardiac sphincter) ทำาหน้าที�

ปองกันการไหลย้อนกลับข้องอาหารไปยังหลอดอาหาร และกล้ามีเน่�อ

ห่ร่ดที�ต์่อกับลำาไส้เล็ก (pyloric sphincter) ทำาหน้าที�ปองกัน

การไหลย้อนกลับข้องอาหารจากลำาไส้เล็ก 

กระเพาะอาหาร
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  โครงสัร้าง
 ลำาไส้เล็กมีีลักษณ์ะเป็นท่อยาวิประมีาณ์ 6-7 เมีต์ร มีีคิวิามี

กวิ้างประมีาณ์ 2.5 เซีนต์ิเมีต์ร มี้วินข้ดอย่่ในช้่องท้อง แบ่งออกเป็น 

3 ส่วิน

ดูโอดีนัม (duodenum) เป็น
ลำา ไ ส้ เ ล็ ก ส่ วินต์้ นที� ต์่ อ จ าก
กระเพาะอาหาร ยาวิประมีาณ์ 
25 เซีนติ์เมีต์ร เป็นบริเวิณ์ที�มีี
การย่อยโดยอาศัยนำ�าย่อยจาก

ต์ับอ่อนและลำาไส้เล็ก

เจจนูมั (jejunum) ยาวิประมีาณ์ 
2.5 เมีต์ร เป็นส่วินที�มีกีารดด่ซีม่ี

สารอาหารมีากที�สดุ

ไอเลียม (ileum) ยาวิประมีาณ์ 
4 เมีต์ร สว่ินปลายสดุจะเช้่�อมีต่์อ
กับลำาไส้ใหญ่่

	ภ�พท้ี่	5.31 โคิรงสร้างข้องลำาไส้เล็ก
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

	 5.	 ลำ�ไส้เล็กิ (small intestine) เป็นอวิัยวิะที�ทำาหน้าที�ย่อยอาหารและด่ดซี่มีสารอาหาร

มีากที�สุดในทางเดินอาหาร โดยรับอาหารต์่อมีาจากกระเพาะอาหาร

ลําไสั้เล็ก

หลอดเล่อดเวิน่ล

หลอดเล่อดอาร์เทอริโอล

หลอดนำ�าเหล่อง

ผนังด้านในข้องลำาไส้เล็กบุด้วิยเซีลล์บุผิวิช้ั�นเดียวิ 
ซ่ี�งจะมีีส่วินเล็ก ๆ  ลักษณ์ะคิล้ายนิ�วิมี่อ ย่�นออก
มีาจำานวินมีาก เรียกวิ่า วิลลัส (villus) ภายใน
มีีหลอดเล่อดฝอยและหลอดนำ�าเหล่องอย่่

เซีลล์บุผิวิข้องวิิลลัสมีีส่วินที�ย่�นออก
มีา เรยีกว่ิา ไมโคำรวลิลสั (microvillus)
ทำาหน้าที�ช่้วิยเพิ�มีพ่�นผวิิในการดด่ซีม่ี
สารอาหาร

PB

ระบบย่อยอาหาร 29

 เมี่�ออาหารผ่านมีาถู่งกระเพาะอาหาร ฮอร์โมีนแกิสตริน

(gastrin) ที�สร้างจากผนังกระเพาะอาหารจะกระต์ุ้นให้มีีการหลั�ง

กรดไฮโดรคิลอริก ซ่ี�งจะเปลี�ยนเพปซีิโนเจนให้เป็นเพปซีิน

เพ่�อย่อยโมีเลกุลข้องโปรตี์นให้มีีข้นาดเล็กลง นอกจากนั�น

กระเพาะอาหารยังสามีารถูสร้างโพรเรนนิน (prorenin) เมี่�อ

ทำาปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคิลอริกจะเปลี�ยนเป็นเรนนิน (renin)

ที�ทำาหน้าที�ย่อยโปรต์ีนในนำ�านมี หร่อเคำซีน (casein) ซี่�งเมี่�อรวิมี

ต์ัวิกับแคิลเซีียมีจะแข้็งต์ัวิต์กต์ะกอน และถู่กย่อยต์่อด้วิยเพปซีิน 

ส่วินสารอาหารพวิกคิาร์โบไฮเดรต์ที�ผ่านการย่อยจากปาก ลิพิด

และโปรต์นีบางสว่ินจะถูก่สง่ต์อ่ไปยงัลำาไสเ้ลก็ อาหารที�ผา่นออก

จากกระเพาะอาหารจะอย่ใ่นสภาพที�เปน็ข้องเหลวิข้น้ ซี่�งเรียกว่ิา 

ไคำม์ (chyme)

 กระเพาะอาหารจะดด่ซีม่ีสารที�ละลายในลพิดิได้ เช้น่ แอลกอฮอล์ ยาบางช้นดิ สว่ินสารอ่�น ๆ

รวิมีทั�งนำ�า วิิต์ามีิน และแร่ธีาต์ุจะถู่กด่ดซี่มีที�ลำาไส้เล็ก

 ปกต์ิอาหารจะอย่่ในกระเพาะอาหารประมีาณ์ 30 นาที ถู่ง 6 ช้ั�วิโมีง ข้่�นอย่่กับช้นิดข้อง

อาหาร โดยอาหารจะถู่กคิลุกเคิล้าอย่่ในกระเพาะอาหารด้วิยการหดต์ัวิและคิลายต์ัวิข้องกล้ามีเน่�อ

กระเพาะอาหาร จากนั�นกระเพาะอาหารก็จะบีบต์ัวิเคิล่�อนย้ายอาหารผ่านกล้ามีเน่�อห่ร่ดกระเพาะ

อาหารต์อนล่าง เพ่�อส่งผ่านไปยังลำาไส้เล็กต์่อไป

		ภ�พท้ี่	5.30	ระยะเวิลาที�อาหารอย่่ในกระเพาะอาหาร
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

หลังกินอาหารเสร็จ หลังกินอาหาร 1-2 ช้ั�วิโมีง หลังกินอาหาร 3-4 ช้ั�วิโมีง

in Real Life

BiologyBiology

การ กินยาก� อนอาหารควร
¡Ô¹ÂÒ¡‹Í¹ÍÂ‹Ò§¹ŒÍÂ 30 ¹Ò·Õ 
à¹×è Í§¨Ò¡ÂÒ¡‹Í¹ÍÒËÒÃ¨Ð
ลิะลิายไดื่้ดื่ีในสÀาวะที่ี�เปั็นกรดื่
ส� วนการ กินยาหลิั งอาหาร
ควรกินยาไมี�เกิน 15-30 นาที่ี 
หลิังอาหาร เพราะส�วนมีาก
ยาหลิังอาหารเปั็นยาที่ี�มีีÄที่¸ิì
เปั็นกรดื่ ถ้ากินขณะที่ี�ที่้องว�าง
อาจกัดื่กระเพาะอาหารไดื่้
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  ภายหลังจากการย่อยสารอาหารประเภทต่์าง ๆ  จะมีีการด่ดซ่ีมีที�ลำาไส้เล็ก จากนั�น

สารอาหารเหล่าน้�จะถู่กลำาเลียงไปยังส่วินต์่าง ๆ  ข้องร่างกาย โดยสามีารถูสรุปได้ดังภาพต์่อไปน้�

	ภ�พท้ี่	5.33 การด่ดซี่มีสารอาหารประเภทต์่าง ๆ  บริเวิณ์ลำาไส้เล็ก
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

คิาร์โบไฮเดรต์ โปรต์ีน

ลิพิด

ลิเพส
กรดไข้มีันและ
กลีเซีอรอล

นำ�าดี
ทริปซีิน

เพปไทด์

เพปทิเดส

กรดอะมีิโน

อะไมีเลส

มีอลเทส

มีอลโทส

กล่โคิส

หลอดเล่อดฝอย หลอดเล่อดฝอย หลอดนำ�าเหล่องฝอย

FocusBiologyBiology การÂ‹อÂกร´นิวคิลิอิก

 ในลำาไส้เล็กจะมีีเอนไซีมี์ที�สร้างจากต์ับอ่อน ได้แก่ ดีออกิซีไรโบนิวคำลีเอส (deoxyribonuclease)

ทำาหน้าที�ย่อย DNA และไรโบนิวคำลีเอส (ribonuclease) จะย่อย RNA ได้เป็นกรดนิวิคิลีโอไทด์

นอกจากน้�ยังมีีเอนไซีมี์นิวคำลีโอท้ิเดส (nucleotidase) และฟูอสฟู�เท้ส (phosphatase) ทำาหน้าที�ย่อย

นิวิคิลีโอไทด์แล้วิได้นิวิคิลีโอไซีด์และฟูอต์เฟูสต์ามีลำาดับ โดยจะถู่กด่ดซี่มีผ่านบริเวิณ์ไมีโคิรวิิลลัสที�ผนัง

ลำาไส้เล็ก จากนั�นนิวิคิลีโอไซีด์จะถู่กย่อยต์่อด้วิยเอนไซีมี์นิวคำลีโอซิเดส (nucleosidase) ได้เป็นนำ�าต์าล

เพนโทสและไนโต์รจีนัสเบส

	ภ�พท้ี่	5.34 แผนผังการย่อยกรดนิวิคิลิอิกในลำาไส้เล็ก
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ดีออกซีีไรโบนิวิคิลีเอส
DNA

RNA

นิวิคิลีโอทิเดส

ไรโบนิวิคิลีเอส ฟูอสฟูาเทส นิวิคิลีโอทซีิเดสฟูอสฟูาเทส ไนโต์รจีนัสเบส
นิวิคิลีโอไทด์

นิวิคิลีโอไซีด์ นำ�าต์าลเพนโทส
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การย์อย์อาหาร
ที่ลําไสเล็ก

  เมี่�ออาหารเดินทางมีาถู่งบริเวิณ์ลำาไส้เล็ก จะมีีการย่อยอาหารประเภทต์่าง ๆ  ดังนี�

  -	 กิ�รย่อยคำ�ร์โบไฮเดรต จะอาศัยเอนไซีมี์อะไมเลส (amylase) ที�ถู่กสร้างจากต์ับอ่อน 

แล้วิส่งมีายังลำาไส้เล็กเพ่�อย่อยแปง ไกลโคิเจน และเดกซี์ทริน ให้กลายเป็นมีอลโทส จากนั�น

เซีลล์บุผิวิข้องผนังลำาไส้เล็กจะสร้างเอนไซีมี์มอลเท้ส (moltase) เพ่�อย่อยมีอลโทส เอนไซีมี์ซูเคำรส	

(sucrease) เพ่�อย่อยซี่โคิรส และเอนไซีมี์แลกิเท้ส (lactase) เพ่�อย่อยแลกโทส

  -	 กิ�รย่อยโปรตีน โดยเซีลล์บุผิวิข้องผนังลำาไส้เล็กจะสร้างเอนไซีมี์อะมิโนเพปทิ้เดส	

(aminopeptidase) ไดเพปท้ิเดส (dipeptidase) และไตรเพปท้ิเดส (tripeptidase) เพ่�อย่อยเพปไทด์

ให้เป็นกรดอะมีิโน นอกจากน้� ในลำาไส้เล็กยังมีีเอนไซีมี์ที�สร้างจากต์ับอ่อน ได้แก่ ท้ริปซิโนเจน

( trypsinogen) ไคำโมท้ริปซิโนเจน (chmotrypsinogen) และโพรคำ�ร์บอกิซิเพปทิ้เดส

(procarboxypeptidase) ซี่�งเอนไซีม์ีเหลา่น้�จะอย่ใ่นสภาพที�ไม่ีสามีารถูทำางานได้ จนกระทั�งเซีลล์บผุวิิ

ผนังลำาไส้เล็กจะสร้างเอนไซีม์ีเอนเท้อโรไคำเนส (enterokinase) มีาเปลี�ยนทริปซีิโนเจนให้เป็น

ทรปิซีนิ (trypsin) จากนั�นทรปิซีนิจะเปลี�ยนไคิโมีทรปิซีโินเจนใหเ้ปน็ไคิโมีทรปิซีนิ (chymotrypsin) 

และเปลี�ยนโพรคิาร์บอกซีิเพปทิเดสให้เป็นคิาร์บอกซีิเพปทิเดส (carboxypeptidase)

  -	 กิ�รยอ่ยลพิดิ จะอาศัยนำ้�ด ี(bile) ที�สรา้งจากต์บัและ

เก็บไวิ้ที�ถ้งนำ้�ดี (gall bladder) นำ�าดีจะถู่กส่งมีายังลำาไส้เล็กเพ่�อ

ช้่วิยทำาให้ลิพิดแต์กต์ัวิกลายเป็นหยดเล็ก ๆ  จากนั�นต์ับอ่อนและ

เซีลลบ์ผุวิิผนงัลำาไสเ้ลก็จะสรา้งเอนไซีมีล์เิพส (lipase) ยอ่ยลพิดิ

ให้เป็นกรดไข้มีัน (fatty acid) และกลีเซีอรอล (glycerol)

	ภ�พท้ี	่5.32	แผนผงัการสรา้งเอมีไซีมีจ์ากต์บัออ่นและลำาไสเ้ลก็เพ่�อยอ่ยโปรต์นี
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ไคำโมท้ริปซิโนเจน
โพรคำ�ร์บอกิซิเพปท้ิเดส
(ยังไมี่พร้อมีทำางาน)

ไคำโมท้ริปซิน
คำ�ร์บอกิซิเพปท้ิเดส

(พร้อมีทำางาน)

สร้าง

สร้าง

สร้าง

เปลี�ยน

เปลี�ยน

ตับอ่อน

ท้ริปซิน
(พร้อมีทำางาน)

ท้ริปซิโนเจน
(ยังไมี่พร้อมีทำางาน)

เอนเท้อโรไคำเนส

เซลล์บ้ผิวหนังลำ�ไส้เล็กิ
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H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

คินที�ถู่กต์ัดลำาไส้เล็กออก

ไปบางส่วินจะมีีผลกระทบ

ต์่อร่างกายหร่อไมี่อย่างไร



  กระบวินการย่อยอาหารในทางเดินอาหารข้องมีนุษย์ 

จะเริ�มีต์ั�งแต์่ปาก กระเพาะอาหาร และลำาไส้เล็ก สารอาหาร

ส่วินใหญ่่จะเกิดการย่อยและถู่กด่ดซี่มีที�บริเวิณ์ลำาไส้เล็ก และ

สารอาหารบางส่วินจะถู่กด่ดซ่ีมีบริเวิณ์กระเพาะอาหาร โดย

สามีารถูสรุปได้ ดังต์ารางที� 5.1

		ตารางที่่�	5.1	:  การทำงานของเอนไซมในระบบยอยอาหาร

ส่วนของ
ท้�งเดินอ�ห�ร
ท้ี่มีกิ�รย่อย
อ�ห�ร

กิ�รย่อยคำ�ร์โบไฮเดรต กิ�รย่อยโปรตีน กิ�รย่อยลิพิด กิ�รย่อยกิรดนิวคำลิอิกิ

ช่องป�กิ

กิระเพ�ะ
อ�ห�ร

ลำ�ไส้เล็กิ

แปงและไกลโคิเจน

เดกซีท์รนิ มีอลโทสช้

อะไมเลส

แปง ไกลโคิเจน และเดกซี์ทริน

อะไมเลส

มอลเท้ส
แลกิเท้ส

ซูเคำรส

มีอลโทส  แลกโทส  ซี่โคิรส

กล่โคิส

กล่โคิสและกาแลกโทส

 กล่โคิสและฟูรักโทส

ลิพิด

เกิลือนำ้�ดี

ลิเพส

ลพิดิหยดเลก็ ๆ

กลีเซีอรอล
และกรดไข้มีัน

DNA RNA

ดอีอกิซไีรโบนวิคำลเีอส
ไรโบนิวคำลีเอส

นิวคำลีโอซิเดส
ฟูอสฟู�เท้ส

นิวิคิลีโอไทด์

นำ�าต์าลเพนโทส
ฟูอสเฟูต์
ไนโต์รจีนัสเบส

โปรต์ีน

เพปซิน

เพปไทด์ กรดอะมีิโน

อะมิโนเพปท้ิเดส
คำ�ร์บอกิซิเพปท้ิเดส

กรดอะมีิโน

โปรต์ีน
ท้ริปซิน
ไคำโมท้ริปซิน

เพปไทด์

กรดอะมีิโน

ไดเพปท้ิเดส
ไตรเพปท้ิเดส

H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

หากรับประทานหมี่กรอบ

จะมีกีารยอ่ยอาหารบรเิวิณ์

ส่วินใด และอย่างไร
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กิิจกิรรม
ท้ักิษะกิระบวนกิ�รวิท้ย�ศ�สตร์

• การสังเกต์

• การทดลอง

• การต์ีคิวิามีหมีายข้้อมี่ล
 และการลงข้้อสรุป

จิตวิท้ย�ศ�สตร์

• คิวิามีสนใจใฝร่้

• คิวิามีรอบคิอบ

จากกิจกรรมี พบวิ่า หลอดทดลองทั�งสองมีีลักษณ์ะที�แต์กต์่างกัน โดยหลอดที� 1 มีีสีแดงทั�วิทั�งหลอด 

เน้�องจากในหลอดที� 1 มีีการเต์ิมีนำ�าดีลงไป ซ่ี�งในนำ�าดีมีีเกล่อนำ�าดีที�ช้่วิยให้ลิพิดแต์กต์ัวิเป็นหยดเล็ก ๆ  และ

แข้วินลอยอย่่ในนำ�าในร่ปอีมีัลช้ัน ส่วินในหลอดที� 2 มีีสีแดงลอยอย่่เฉพาะบริเวิณ์ผิวิด้านบน 

อภิิปรายผลกิิจกิรรม

ทดสอบสมีบัต์ิข้องนำ�าดีต์่อการย่อยลิพิด

การที่ดิสัอบสัม์บัติของนํ้าดิ่

1. การเปลี�ยนแปลงที�เกิดข้่�นระหวิ่างหลอดทดลองทั�งสองเหมี่อนหร่อแต์กต์่างกัน อย่างไร

2. นำ�าดีมีีผลต์่อการเปลี�ยนแปลงข้องนำ�ามีันพ่ช้อย่างไร

จด้ประสงค์ำ

วิธีปฏิบัติ

คำำ�ถ�มท้้�ยกิิจกิรรม

วสัดอ้ป้กิรณ์

1. นำ�ามีันพ่ช้

2. นำ�ากลั�น

3. สีซี่ดาน

4. นำ�าดี

5. กระบอกต์วิง หร่อหลอดฉด้ยา

6. หลอดหยด

7. หลอดทดลอง

1.  ใส่นำ�ามัีนพ่ช้และนำ�ากลั�นอย่างละ 1 ล่กบาศก์-

เซีนต์ิเมีต์ร ลงในหลอดทดลองจำานวิน 2 หลอด 

แล้วิผสมีสีซี่ดานลงไปหลอดละ 3 หยด

2.  เต์ิมีนำ�าดีลงในหลอดทดลองหลอดที� 1 ประมีาณ์ 

3-4 หยด เข้ย่าให้เข้้ากัน ทิ�งไวิ้สักคิร่่

3. สังเกต์การเปลี�ยนแปลง และเปรียบเทียบผลการทดลองระหวิ่างหลอดทดลองหลอดที� 1 กับหลอดที� 2

  ภ�พท้ี่	5.35 การทดสอบสมีบัต์ิข้องนำ�าดี
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

หลอดที� 1 หลอดที� 1หลอดที� 2 หลอดที� 2
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6.	 ลำ�ไสใ้หญ	่(large intestine) เปน็ทางเดนิอาหารที�ต์อ่จากลำาไสเ้ลก็ มีคีิวิามียาวิประมีาณ์ 

1.5 เมีต์ร กวิ้างประมีาณ์ 6 เซีนต์ิเมีต์ร แบ่งออกเป็น 3 ส่วิน

  ภ�พท้ี่	5.37	โคิรงสร้างข้องลำาไส้ใหญ่่
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

3 	เรกิตัม (rectum) ลำาไส้ใหญ่่
ส่วินปลาย ซี่�งส่วินปลายสดุข้อง
เรกต์มัีจะเป็นทวิารหนกั (anus)

1 	ซีกิัม (caecum) ลำาไส้ใหญ่่
ส่วินต้์นที�ต่์อจากลำาไส้เลก็ส่วิน
ไอเลียมี ทำาหน้าที�รับกาก
อาหารจากลำาไส้เล็ก ซี่�งซีีกัมี
จะมีส่ีวินข้องไส้ต์ิ�ง (appendix) 
ย่�นออกมีา

2 	โคำลอน (colon) ลำาไส้ใหญ่่ส่วิน
ที�ยาวิที�สุด มีีหน้าที�ด่ดซี่มีนำ�า
และวิิต์ามีินบี 12 ที�สร้างจาก
แบคิทีเรียในลำาไส้ใหญ่่ และ
ข้ับกากอาหารเข้้าส่่ลำาไส้ใหญ่่
ส่วินต์่อไป

1

2

3

ไส้ต์ิ�ง

ลําไสั้ใหญ่

FocusBiologyBiology äÊŒµิèง

ไส้ต์ิ�ง (appendix) เป็นส่วินข้องลำาไส้ใหญ่่ส่วินต้์นที�ย่�นออกมีาเป็นต์ิ�งอย่่ต์รงบริเวิณ์ด้านข้วิาล่าง

มีีลักษณ์ะเป็นท่อต์ัน มีีข้นาดประมีาณ์เท่าปลายนิ�วิก้อย ซี่�งไส้ต์ิ�งไมี่มีีหน้าที�เกี�ยวิข้้องกับการย่อยอาหาร

ข้องมีนุษย์ แต์่มีีหน้าที�เกี�ยวิข้้องกับภ่มีิคิุ้มีกันและเป็นที�อย่่ข้องจุลินทรีย์ที�มีีประโยช้น์
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เมี่�อคิารโ์บไฮเดรต์ โปรตี์น ลพิดิ และกรดนิวิคิลอิกิถูก่ยอ่ยเสรจ็สิ�น จะไดร้บัสารอาหารโมีเลกลุ

ข้นาดเล็ก สารอาหารเหล่าน้�จะถู่กด่ดซี่มีที�บริเวิณ์ลำาไส้เล็ก ส่วินสารอาหารที�ไมี่สามีารถูย่อยได้จะ

ถู่กส่งไปยังลำาไส้ใหญ่่ต์่อไป โดยบริเวิณ์ลำาไส้เล็กจะมีีร่ปแบบการลำาเลียงสารอาหารหลังจากการ

ด่ดซี่มีเพ่�อนำาไปยังส่วินต์่าง ๆ ข้องร่างกาย ดังน้�

  ภ�พท้ี่	5.36	การลำาเลียงสารอาหารต์่างๆ ออกจากลำาไส้เล็ก
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

 มีอโนแซี็กคิาไรด์ กรดอะมีิโน วิิต์ามีินบางช้นิด จะถู่กด่ดซี่มีเข้้าส่่ไมีโคิรวิิลลัส จากนั�นจะถู่ก

ลำาเลยีงผา่นหลอดเลอ่ดเวินจากลำาไสเ้ลก็เข้า้ส่ห่ลอดเลอ่ดเวินข้องต์บัที�เรยีกวิา่ เฮพ�ท้กิิพอท้ลัเวน	

(hepatic portal vein) โดยสารอาหารเหลา่น้�จะต้์องถูก่กำาจดัพษิหร่อจลุนิทรยีท์ี�ต์บักอ่นจะถูก่ลำาเลียง

ออกไปยังหัวิใจผ่านหลอดเล่อดเวินที�เรียกวิ่า เฮพ�ท้ิกิเวน (hepatic vein)

 อย่างไรก็ต์ามี สารอาหารที�ได้จากการย่อยลิพิด รวิมีทั�งวิิต์ามีินที�ละลายในลิพิดจะมีีโมีเลกุล

ข้นาดใหญ่่ ไมี่สามีารถูลำาเลียงเข้้าส่่หลอดเล่อดได้ จ่งมีีการลำาเลียงผ่านระบบนำ�าเหล่องแทน 

เมี่�อลิพดิที�ยอ่ยแล้วิถูก่ดด่ซ่ีมีเข้า้ไปยงัไมีโคิรวิลิลสั จะเกดิการสงัเคิราะหไ์ต์รกลเีซีอไรดจ์ากกรดไข้มีนั

และกลเีซีอรอล ซี่�งจะเกดิภายในเอนโดพลาสมีกิเรต์คิิลั่มีข้องเซีลล์ในวิลิลสั จากนั�นจะมีกีารลำาเลยีง

ไต์รกลีเซีอไรด์ไปรวิมีกับโปรต์ีนและลิพิดบางช้นิดภายในกอลจิคิอมีเพล็กซี์ เกิดเป็นไคำโลไมคำรอน	

(chylomicron) ก่อนที�จะลำาเลียงออกจากเซีลล์ไปหลอดนำ�าเหล่องฝอย หลอดนำ�าเหล่องและหลอด

เล่อดเวิน ต์ามีลำาดับ ดงันั�น การลำาเลยีงสารอาหารที�ผา่นระบบนำ�าเหล่องจ่งไม่ีมีีการลำาเลียงผา่นตั์บ

อินฟูีเรียเวินาคิาวิา

หัวิใจ

ต์ับ

หลอดนำ�าเหล่อง

หลอดเล่อดเวิน่ล

หลอดเล่อดอาร์เทอริโอล

หลอดนำ�าเหล่องฝอย

หลอดเล่อดฝอย

เฮพาทิกเวิน

เฮพาทิกพอทัลเวิน

กรดอะมีิโน
มีอนอแซี็กคิาไรด์
กรดไข้มีันและกลีเซีอรอล
ไคิโลไมีคิรอน
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2.2	 คว์าม์ผิดิป็กติของที่างเดิินอาหารในม์นุษย่์

 คิวิามีผิดปกต์ิข้องอวิัยวิะในระบบทางเดินอาหาร เริ�มีต์ั�งแต์่ปากจนถู่งทวิารหนัก โรคิที�เกิด

ในระบบอวิัยวิะส่วินน้�มีักพบการอักเสบ การต์ิดเช้่�อ หร่อการแปรปรวินข้องระบบการทำางาน เช้่น

  ภ�พท้ี่	 5.38 แผลบริเวิณ์เย่�อบุ
กระเพาะอาหาร หรอ่เย่�อบลุำาไสเ้ลก็
ต์อนต์้น

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

	 1)	 โรคำกิระเพ�ะอ�ห�ร (peptic ulcer) เป็นภาวิะที�เกิด

แผลบริเวิณ์เย่�อบุกระเพาะอาหาร หร่อเย่�อบุลำาไส้เล็กต์อนต์้น 

เน้�องจากมีีกรดปริมีาณ์มีากในกระเพาะอาหาร อาจมีีสาเหต์ุมีา

จากการรับประทานอาหารไม่ีเป็นเวิลา การรับประทานอาหาร

ที�มีีรสจัด คิวิามีเคิรียด การพักผ่อนไม่ีเพียงพอ การด่�มีสุรา

ช้า กาแฟู และการต์ิดเช้่�อแบคิทีเรีย Helicobacter pylori โดย

ปวิดท้องบรเิวิณ์ใต์ล้ิ�นปีในลกัษณ์ะปวิดแสบปวิดรอ้น จกุแน่นท้อง 

มีักจะเกิดข้่�นเวิลาท้องวิ่างหร่อหิวิ

คำำ�ชี้แจง	: ให้นักเรียนต์อบคิำาถูามีต์่อไปน้�

1. ทางเดินอาหารข้องมีนุษย์ประกอบด้วิยอวิัยวิะใดบ้าง แต์่ละอวิัยวิะมีีหน้าที�อย่างไร

2. การย่อยอาหารบริเวิณ์ปากแบ่งออกเป็นกี�ประเภท แต์่ละประเภทมีีลักษณ์ะอย่างไร

3. การย่อยอาหารเกิดที�บริเวิณ์ใดบ้าง แต์่ละบริเวิณ์มีีการย่อยอาหารประเภทใด

4. อวิัยวิะใดที�มีีการด่ดซี่มีสารอาหารมีากที�สุด เพราะเหต์ุใด

5. หากกากอาหารอย่่ในลำาไส้ใหญ่่เป็นเวิลานานจะเกิดผลกระทบอย่างไร

TTopicopic Questions

	 2)	 โรคำกิรดไหลย้อน (gastroesophageal reflux disease; GERD) เป็นภาวิะที�มีีนำ�าย่อยจาก

กระเพาะอาหารไหลยอ้นข้่�นไปยงัหลอดอาหาร ทำาใหเ้กดิอาการเจบ็แนน่หนา้อก หรอ่แสบหนา้อก

คิลา้ยอาหารไมีย่่อย บางคิรั�งอาจจะร่ส้ก่ไดถู่้งรสเปรี�ยวิ หรอ่รสข้มีข้องนำ�าด ีโดยจะกล่นอาหารลำาบาก 

เจ็บคิอ แสบลิ�นเร่�อรัง สาเหต์ุข้องโรคิมีาจากการด่�มีสุรา การส่บบุหรี� การรับประทานอาหารทอด 

หรอ่อาหารที�มีรีสเปรี�ยวิจดั เผด็จดั และการนอนภายหลงัรบัประทานอาหารไปแลว้ิไมีถู่ง่ 4 ช้ั�วิโมีง

  ภ�พท้ี	่5.39 เน้�องจากกลา้มีเน้�อหร่ด่ผิดปกต์นิำ�ายอ่ยจากกระเพาะอาหารไหลยอ้นไปยงัหลอดอาหาร
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

กล้ามีเน้�อห่ร่ดปกต์ิ กล้ามีเน่�อห่ร่ดผิดปกต์ิ
กรดไหลย้อน
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  กากอาหาร รวิมีทั�งนำ�า วิิต์ามีิน และแร่ธีาต์ุบางส่วิน

ที�ไมี่ถู่กด่ดซี่มีจากลำาไส้เล็กจะผ่านเข้้าส่่ลำาไส้ใหญ่่ โดยผ่านห่ร่ด 

ที�ต์อ่ระหว่ิางลำาไสเ้ลก็สว่ินไอเลียมีกบัลำาไสใ้หญ่ ่โดยเซีลล์ที�ผนงั

ด้านในลำาไส้ใหญ่่จะด่ดซี่มีนำ�า แร่ธีาต์ุ รวิมีทั�งสร้างเมี่อกเพ่�อ 

หล่อล่�นทางเดินอาหารข้องกากอาหาร อีกทั�งยังพบแบคิทีเรีย 

Escherichia coli ที�สามีารถูสังเคิราะห์วิิต์ามีินบางช้นิด ได้แก่  

วิิต์ามีินเคิ วิิต์ามีินบี 1 วิิต์ามีินบี 9 และวิิต์ามีินบี 12 ซี่�งจะถู่ก 

ด่ดซี่มีเข้้าส่่ลำาไส้ใหญ่่เช้่นกัน นอกจากน้� แบคิทีเรียในลำาไส้ใหญ่่ 

จะย่อยสารอาหารบางช้นิดได้แก๊สมีีเทนและไฮโดรเจนซัีลไฟูด์  

แล้วิจะถู่กข้ับออกจากร่างกายโดยการผายลมี

  อาหารที�รับประทานเข้้าไปจะไปถู่งลำาไส้ใหญ่่ภายใน

เวิลา 4 ช้ั�วิโมีง และจะอย่่ในลำาไส้ใหญ่่ส่วินโคิลอนประมีาณ์  

8-9 ช้ั�วิโมีง และใช้้เวิลาอีกประมีาณ์ 3-4 ช้ั�วิโมีง กากอาหาร 

จ่งจะเคิล่�อนไปที�ไส้ต์รง และอีกสักระยะหน่�งจะขั้บถู่ายออกมีา

ทางทวิารหนัก 

  กากอาหารที�ดด่ซ่ีมีแล้วิจะมีีลักษณ์ะเหนย้วิข้้น และในที�สดุจะแข็้งหากไม่ีไดถู้า่ยอุจจาระ

หร่อกลั�นไวิ้ เน้�องจากลำาไส้ใหญ่่จะด่ดนำ�ากลับออกจากกากอาหาร ทำาให้ถู่ายอุจจาระลำาบาก และ

เกิดอาการท้องผ่ก หากมีีอาการท้องผ่กบ่อย ๆ  อาจทำาให้เป็นโรคิริดสีดวิงทวิาร ดังนั�น จ่งคิวิร 

รับประทานอาหารที�ประกอบด้วิยกากใยส่ง เช่้น ผัก ผลไม้ี และออกกำาลังกายอย่างสมีำ�าเสมีอ 

เพ่�อให้มีีการข้ับถู่ายอุจจาระได้อย่างปกต์ิ

  ในกรณ์้ที�ผนังลำาไส้ใหญ่่ระคิายเคิ่องเน้�องจากจุลินทรีย์บางช้นิด เช่้น เช้่�ออหิวิาต์กโรคิ 

เช้่�อบิด จะทำาให้ผนังลำาไส้ใหญ่่ด่ดนำ�าและสารกลับได้น้อยกวิ่าปกต์ิ กากอาหารจ่งมีีลักษณ์ะเหลวิ

  สิ�งมีีชี้วิิต์แต่์ละช้นิดจะมีีโคิรงสร้างที�ทำาหน้าที�เกี�ยวิข้้องกับการย่อยอาหารแต์กต่์างกัน  

สิ�งมีีช้ีวิิต์ที�มีีโคิรงสร้างร่างกายซีับซี้อน ก็จะมีีกระบวินการย่อยอาหารที�ซีับซี้อนเช้่นกัน เช้่น  

มีีอวิัยวิะที�ทำาหน้าที�สร้างเอนไซีมี์สำาหรับการย่อยอาหารแต์่ละช้นิด มีีการปรับคิวิามีเป็นกรด-เบส 

ข้องทางเดินอาหารให้เหมีาะสมีกับสภาวิะที�เอนไซีม์ีทำางาน เมี่�ออาหารผ่านการย่อยแล้วิ จะได้

สารอาหารที�มีีโมีเลกุลข้นาดเล็ก จนสามีารถูด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์ได้ สารอาหารเหล่านั�นจะสลาย 

ให้พลังงานเพ่�อใช้้ในกระบวินการต์่าง ๆ  ข้องเซีลล์ต์่อไป

in Real Life

BiologyBiology

ในปััจจุบัันมีีการผลิิตอาหาร
แลิะเคร่�องดื่่�มีที่ี�ปัระกอบัดื่้วย
จุ ลิิ นที่ รี ย์กลิุ� มี โพร ไบัโอติก  
(probiotic) เช่�น กลิุ�มีแลิ็กโที่- 
บัาซิิลิลิัส (Lactobacillus) 
กลิุ�มีบัฟิิิโดื่แบัคที่เีรยีมี (Bifido-
bacterium) ซิ่�งเปั็นจุลิินที่รีย์ที่ี�
พบับัริเวณลิำไส้ใหญ่�ของมีนุษย์ 
มีีส�วนช่�วยในการที่ำงานของ
ลิำไสใ้หญ่� ที่ำใหส้ามีารถขบััถ�าย 
ไดื่อ้ย�างสะดื่วก แลิะสามีารถผลิติ 
วิตามีินบัางช่นิดื่ รวมีที่ั�งช่�วย
ยับัยั�งการเจริญ่ของแบัคที่ีเรีย
ก�อให้เกิดื่โรคไดื่้อีกดื่้วย
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Summary

ระบบย่อยอาหาร

การย่อยอาหารของส�งมีชีวิต

•  กิ�รย่อยอ�ห�รของจ้ลินท้รีย์ ได้แก่ แบคิทีเรีย รา เห็ด และยีสต์์ มีีกระบวินการย่อยอาหารภายนอกเซีลล์ 
โดยจะปล่อยเอนไซีมี์ออกมีาย่อยสลายอาหารแล้วิด่ดซี่มีเข้้าส่่เซีลล์

 •  กิ�รย่อยอ�ห�รของสิ�งมีชีวิตเซลล์เดียว
	 	 -		อะมีบ�	 :	 นำาอาหารเข้้าส่่เซีลล์ด้วิยวิิธีีฟูาโกไซีโทซีิสและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิจ่งย่อยสลายโดย

เอนไซีมี์จากไลโซีโซีมี
	 	 -		พ�ร�มเีซยีม	: นำาอาหารเข้า้ส่เ่ซีลลโ์ดยอาศยัการพดัโบกข้องซีเิลยีที�อย่ร่อบปาก และสรา้งเปน็ฟูด่แวิคิวิิโอล

แล้วิจ่งย่อยสลายโดยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมี
	 	 -		ยูกิลีน� : สามีารถูสังเคิราะห์อาหารได้เองโดยกระบวินการสังเคิราะห์ด้วิยแสง แต์่เมี่�อไมี่ได้อย่่ในสภาพ

ที�มีีแสงจะย่อยสารอาหารที�อย่่รอบเซีลล์ แล้วินำาเข้้าส่่ทางร่องปาก หร่อแพร่ผ่านเย่�อหุ้มีเซีลล์โดยต์รง

 • กิ�รย่อยอ�ห�รของสัตว์
	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสตัว์ท่ี้ไม่มีท้�งเดนิอ�ห�ร	: เช้น่ ฟูองนำ�า มีเีซีลลโ์คิเอโนไซีต์์ที�มีแีฟูลเจลลมัีทำาหนา้ที�

ดักจับอาหารและสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอล แล้วิย่อยสลายอาหารด้วิยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมี
	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสตัวท่ี์้มที้�งเดนิอ�ห�รไมส่มบรูณ	์: เช้น่ พลานาเรยี พยาธีใิบไมี ้ไฮดรา เปน็สิ�งมีชี้วีิติ์

ที�มีชี้อ่งเปดิทางเดยีวิที�เปน็ทั�งปากและทวิารหนกั การย่อยอาหารจะเกดิข้่�นในทางเดนิอาหารซี่�งมีชี้อ่งเปิด
เพียงทางเดียวิ

	 	 -		กิ�รยอ่ยอ�ห�รของสัตวท์้ีม่ที้�งเดนิอ�ห�รสมบรูณ	์:	เช้น่ ไสเ้ดอ่นดนิ แมีลง ปลา สตั์วิป์กี สตั์วิเ์คิี�ยวิเอ่�อง
เป็นสิ�งมีีช้ีวิิต์ที�มีีช้่องเปิด 2 ทาง แบ่งเป็นทางเข้้าข้องอาหาร คิ่อ ปาก และทางออกข้องกากอาหาร คิ่อ 
ทวิารหนัก โดยทางเดินอาหารจะมีีลักษณ์ะเป็นหลอด หร่อท่อกลวิง

  ภ�พท้ี่	5.42 ระบบย่อยอาหารข้องวิัวิซี่�งเป็นสัต์วิ์ที�มีีทางเดินอาหารสมีบ่รณ์์
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

หลอดอาหาร

เรต์ิคิิวิลัมี

ปาก

โอมีาซีัมี อะโบมีาซีัมี

ร่เมีน

ลำาไส้เล็ก

ลำาไส้ใหญ่่
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in Real Life

BiologyBiology

การตรว์จสัอบป็รมิ์าณอาหารในกระเพาะอาหารของผูต้าย่

 การตรวจสอบัปัรมิีาณอาหารในกระเพาะ
อาหารของผÙ้ตาย เปั็นการตรวจสอบัการ
เปัลิี�ยนแปัลิงของอาหารในกระเพาะอาหาร 
โดื่ยสามีารถระบุัเวลิาการตายไดื่้จากปัริมีาณ
อาหารในกระเพาะอาหาร ซิ่�งเปั็นอาหาร
มี่�อสุดื่ที่้ายที่ี�ผÙ้ตายรับัปัระที่าน ถ่งแมี้ว�าระยะ
เวลิาที่ี�อาหารเคลิ่�อนที่ี�ผ �านกระเพาะอาหาร
จะแตกต�างกันในแต�ลิะบัคุคลิ แลิะแตกต�างกัน
ในแต�ลิะช่นิดื่อาหาร แต�ก็สามีารถใช่้ระบัุเวลิา

  ภ�พท้ี	่5.40	เวิลาการต์ายสามีารถูต์รวิจสอบไดจ้าก
ปริมีาณ์อาหารในกระเพาะอาหารข้องผ่้ต์าย

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

  ภ�พท้ี่	5.41	การเปลี�ยนแปลงข้องอาหารในกระเพาะอาหารในช้่วิงเวิลาต์่าง ๆ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

 ดื่งันั�น หากตรวจสอบัปัรมิีาณอาหารในกระเพาะอาหารของผÙต้าย แลิว้ไมี�พบัอาหารในกระเพาะอาหาร 
แสดื่งว�า ผÙ้ตายรับัปัระที่านอาหารมีาแลิ้วอย�างน้อย 4-6 ชั่�วโมีง ก�อนเสียช่ีวิต หากพบัอาหารปัริมีาณ
คร่�งกระเพาะอาหาร แสดื่งว�า ผÙ้ตายรับัปัระที่านอาหารมีาแลิ้วปัระมีาณ 1-3 ช่ั�วโมีง ก�อนเสียช่ีวิต หร่อหาก
พบัอาหารอยÙ�เก่อบัเต็มีกระเพาะอาหาร แสดื่งว�า ผÙ้ตายรับัปัระที่านอาหารมีาไมี�เกิน 30 นาที่ี ก�อนเสียช่ีวิต

การตายอย�างคร�าว æ ไดื่้
 ตามีปักตเิมี่�อรบััปัระที่านอาหารเขา้ไปั อาหารจะลิงไปัอยÙ�ในกระเพาะอาหาร ซิ่�งจะใช่เ้วลิาปัระมีาณ 30 นาที่ ี
ถ่ง 6 ช่ั�วโมีง โดื่ยจะมีีการเปัลิี�ยนแปัลิงปัริมีาณอาหารในกระเพาะอาหาร ดื่ังนี�

หลังกิ�รกิินอ�ห�ร	30	น�ท้ี
จะพบอาหารอย่่เก่อบเต์็มี
กระเพาะอาหาร

หลังกิ�รกิินอ�ห�ร	1-3	ชั�วโมง
จะพบอาหารอย่่ประมีาณ์คิร่�ง
กระเพาะอาหาร

หลังกิ�รกิินอ�ห�ร	4-6	ชั�วโมง
จะไมี่พบอาหารในกระเพาะ
อาหาร
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 •  อวัยวะท้ี่เกิี่ยวข้องกิับกิ�รย่อยอ�ห�รของมน้ษย์

  การย่อยอาหารในทางเดินอาหารข้องมีนุษย์เกิดข้่�น ดังน้�

 • กิ�รดูดซึมและลำ�เลียงส�รอ�ห�รท้ี่ลำ�ไส้เล็กิ

 • คำว�มผิดปกิติของท้�งเดินอ�ห�รในมน้ษย์

  - 	โรคำกิระเพ�ะอ�ห�ร : ภาวิะที�เกิดแผลบริเวิณ์เย่�อบกุระเพาะอาหาร หร่อเย่�อบลุำาไสเ้ลก็สว่ินต้์นจากคิวิามี

เป็นกรดข้องกระเพาะอาหาร

  - โรคำกิรดไหลย้อน : ภาวิะที�มีีนำ�าย่อยจากกระเพาะอาหารไหลย้อนข้่�นไปยังหลอดอาหาร

คารโบไฮเดรต โปรตีน

ลิพิด

ลิเพส
กรดไขมนและ
กลีเซอรอล

นํ้าดี
ทริปซิน

เพปไทด

เพปทิเดส

กรดอะมิโน

อะไมเลส

มอลเทส

มอลโทส

กลูโคส

หลอดเลือดฝอย หลอดเลือดฝอย หลอดนํ้าเหลืองฝอย

	ภ�พท้ี่	5.44 การด่ดซี่มีและลำาเลียง
สารอาหารประเภทต์่าง ๆ  บริเวิณ์
ลำาไส้เล็ก

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	

ตารางที่ 5.1 :  การทำงานของเอนไซมในระบบยอยอาหาร

สวนของ
ทางเดินอาหาร
ที่มีการยอย
อาหาร

การยอยคารโบไฮเดรต การยอยโปรตีน การยอยลิพิด การยอยกรดนิวคลิอิก

ชองปาก

กระเพาะ
อาหาร

ลําไสเล็ก

แปงและไกลโคเจน

เดกซทริน มอลโทสช

อะไมเลส

แปง ไกลโคเจนและเดกซทริน

อะไมเลส

มอลเทส
แลกเทส

ซูเครส

มอลโทส  แลกโทส  ซูโครส

กลูโคส

กลูโคสและกาแลกโทส

กลูโคสและฟรักโทส

ลิพิด

เกลือนํ้าดี

ลิเพส

ลพิดิหยดเลก็ ๆ

กลีเซอรอล
และกรดไขมัน

DNA RNA

ดอีอกซไีรโบนวิคลเีอส
ไรโบนิวคลีเอส

นิวคลีโอซิเดส
ฟอสฟาเทส

นิวคลีโอไทด

นํ้าตาลเพนโทส
ฟอสเฟต
ไนโตรจีนัสเบส

โปรตีน

เพปซิน

เพปไทด กรดอะมิโน

อะมิโนเพปทิเดส
คารบอกซิเพปทิเดส

กรดอะมิโน

โปรตีน
ทริปซิน
ไคโมทริปซิน

เพปไทด

กรดอะมิโน

ไดเพปทิเดส
ไตรเพปทิเดสPB
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การย่อยอาหารของมนุษย์

การย่อยอาหารข้องมีนุษย์ แบ่งออกเป็นการย่อยอาหารเช้ิงกล ซี่�งเป็นการย่อยอาหารโดยไมี่อาศัยเอนไซีมี์ 
ไดแ้ก ่การบดเคิี�ยวิอาหารในปาก การบบีต์วัิข้องทางเดินอาหาร และการยอ่ยอาหารเช้งิเคิมีี เปน็การย่อยอาหาร
โดยใช้้เอนไซีมี์ย่อยสลายอาหารประเภทคิาร์โบไฮเดรต์ โปรต์ีน และลิพิด โดยพบบริเวิณ์ปาก กระเพาะอาหาร 
และลำาไส้เล็ก

 •  อวัยวะท้ี่เกิี่ยวข้องกิับกิ�รย่อยอ�ห�รของมน้ษย์

อวัยวะท้ี่เปนท้�งเดินอ�ห�ร

	ป�กิ	(mouth)

จดุเริ�มีต์น้ข้องทางเดนิอาหาร มีรีมิีฝปีากอย่ด่า้นนอก 
ภายในช้อ่งปากประกอบดว้ิยเพดานแข้ง็ เพดานออ่น 
ฟูัน ลิ�น และต์่อมีนำ�าลาย ซี่�งในปากเกิดกระบวินการ
ย่อยเช้ิงกลและเช้ิงเคิมีี

	คำอหอย	(pharynx)	

ต์ั�งอย่่ด้านหลังปากและโพรงจมี่ก ซี่�งเป็นส่วินหน่�ง
ข้องทางเดินอาหารและทางเดินหายใจ

	หลอดอ�ห�ร	(esophagus)
ลักษณ์ะเป็นท่อยาวิอย่ห่ลังท่อลมี ทำาหน้าที�ส่งอาหาร
ไปยังกระเพาะอาหาร โดยกระบวินการเพอริสทัลซีิส

	กิระเพ�ะอ�ห�ร	(stomach)	

ประกอบด้วิยเน้�อเย่�อ 3 ช้ั�น ที�มีีคิวิามีหนา แข้็งแรง
และย่ดหยุ่น เป็นบริเวิณ์ที� เกิดการย่อยอาหาร
ประเภทโปรต์ีนโดยเอนไซีมี์เพปซีิน

	ลำ�ไส้เล็กิ	(small intestine)	
เป็นท่อยาวิประมีาณ์ 6-7 เมีต์ร มีีกระบวินการย่อย
อาหารประเภทโปรต์ีน คิาร์โบไฮเดรต์ ลิพิดและกรด
นวิิคิลอิกิโดยทำางานรว่ิมีกบัต์บัและต์บัออ่น สารอาหาร
เก่อบทั�งหมีดจะถู่กด่ดซี่มีที�ลำาไส้เล็ก

อวัยวะท้ี่ช่วยสร้�งเอนไซม์ย่อยอ�ห�ร

	ตับ (liver)

ทำาหนา้ที�สรา้งนำ�าดเีกบ็ไวิท้ี�ถุูงนำ�าด ีและมีทีอ่เปดิเข้า้ส่่
ลำาไส้ เล็กส่วินด่โอดีนัมี นำ�าดี เป็นต์ัวิทำาให้ลิพิด
แต์กต์ัวิเป็นหยดเล็ก ๆ

	ลำ�ไส้ใหญ่	(large intestine)	

มีีคิวิามียาวิประมีาณ์ 1.5 เมีต์ร ผนังด้านในทำาหน้าที�
ด่ดซี่มีนำ�า วิิต์ามิีน แร่ธีาตุ์ และข้ับเม่ีอกมีาหล่อล่�น
การเคิล่�อนต์ัวิข้องกากอาหาร จากนั�นกากอาหารจะ
เคิล่�อนไปยังไส้ต์รง

	ตับอ่อน (pancreas)

ทำาหน้าที�สร้างเอนไซีมี์ แล้วิส่งไปยังลำาไส้เล็ก
	ภ�พท้ี่	5.43 อวิัยวิะที�เกี�ยวิข้้องกับการย่อยอาหารข้องมีนุษย์

	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	
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5Unit questions

คําช่่้แจง	: ให้นักิเรียนตอบคำำ�ถ�มต่อไปน�้

1.	 การย่อยอาหารข้องสัต์วิ์ที�มีีช้่องเปิดทางเดียวิแต์กต์่างจากสัต์วิ์ที�มีีช้่องเปิด 2 ทาง อย่างไร

2.  กระเพาะอาหารข้องสัต์วิ์เคิี�ยวิแบ่งออกเป็นกี�ส่วิน และการที�สัต์วิ์กลุ่มีน้�มีีทางเดินอาหารยาวิมีาก

มีีผลดีต์่อระบบย่อยอาหารอย่างไร

3. พิจารณ์าภาพที�กำาหนดให้ แล้วิต์อบคิำาถูามีต์่อไปน้�

1.	

2.  

3.

  3.1 หมีายเลข้  และ  คิ่อกระเพาะอาหารส่วินใด มีีลักษณ์ะสำาคิัญ่อย่างไร

  3.2 หมีายเลข้ใดคิ่อกระเพาะอาหารจริง เพราะเหต์ุใด

  3.3 กระเพาะอาหารหมีายเลข้ใดที�สามีารถูย่อยสลายเซีลล่โลสได้ เพราะเหต์ุใด

4. หากมีีการพ่ดคิุย หร่อหัวิเราะในข้ณ์ะเคิี�ยวิอาหารและกล่นอาหารจะมีีผลอย่างไร เพราะเหต์ุใด

5.  จงอธีบิายกลไกการกล่นอาหาร โดยบอกถู่งอวิยัวิะที�เกี�ยวิข้อ้ง และการทำางานที�ประสานสมัีพนัธีกั์น

ข้องอวิัยวิะนั�น ๆ

6.	 หากรับประทานอาหารเร็วิ ๆ  และต์่อเน้�องเป็นเวิลานาน อาจทำาให้เสียช้ีวิิต์ได้ เพราะเหต์ุใด

4.

5.  

6.	

ภ�พท้ี่	5.45 ระบบย่อยอาหารข้องวิัวิ
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	
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Self Check

ให้นักิเรียนตรวจสอบคำว�มเข้�ใจ	โดยพิจ�รณ�ข้อคำว�มว่�ถูกิหรือผิด	แล้วบันท้ึกิลงในสม้ด	

ห�กิพิจ�รณ�ข้อคำว�มไม่ถูกิต้อง	ให้กิลับไปท้บท้วนเน�้อห�ต�มหัวข้อท้ี่กิำ�หนดให้
ถูถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอ

1. สิ�งมีีชี้วิิต์เซีลลเ์ดยีวิจะมีกีารยอ่ยอาหารภายนอกเซีลล ์แลว้ิจ่งดด่ซีม่ีสาร

อาหารเข้้าส่่เซีลล์
1.2

2. ฟูองนำ�าและไฮดราเป็นสัต์วิ์ที�ไมี่มีีทางเดินอาหาร มีีเพียงเซีลล์ทำาหน้าที�

จับอาหาร แล้วิสร้างเป็นฟู่ดแวิคิิวิโอลเพ่�อนำาไปย่อยภายในเซีลล์
1.3

3. ก่�นเปน็สว่ินข้องหลอดอาหารที�ข้ยายต์วัิเปน็กระเปาะ ทำาหนา้ที�พกัอาหาร 

ซี่�งพบในแมีลงและสัต์วิ์ปีก
1.3

4. กระเพาะอาหารสว่ินโอมีาซัีมีเปน็กระเพาะจรงิข้องสัต์วิเ์คิี�ยวิเอ่�อง เพราะ

มีีการสร้างนำ�าย่อยออกมีาย่อยอาหาร
1.3

5. การย่อยอาหารเช้ิงกลจะพบบริเวิณ์ปากเท่านั�น 2.1

6. กระบวินการเพอริทัลซิีส พบทั�งบริเวิณ์หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร 

ลำาไส้เล็ก และลำาไส้ใหญ่่
2.1

7. กระเพาะอาหารจะมีกีารย่อยอาหารทกุประเภท ทั�งคิาร์โบไฮเดรต์ โปรต์นี 

และลิพิด
2.1

8. เน้�อเย่�อกระเพาะอาหารจะไม่ีถูก่ย่อยจากนำ�าย่อย เน้�องจากมีเีซีลล์ทำาหน้าที�

สร้างสารที�มีฤีทธีิเ์ป็นเบส ช่้วิยปรับสภาวิะในกระเพาะอาหารให้เป็นกลาง
2.1

9. ลำาไส้เล็กเป็นบริเวิณ์ที�มีีการย่อยและด่ดซี่มีสารอาหารมีากที�สุด 2.1

เอนไซีมี์ย่อยโปรต์ีนที�ถู่กสร้างจากต์ับอ่อนจะยังไมี่พร้อมีทำางาน จนกวิ่า

จะถู่กกระต์ุ้นจากเอนไซีมี์ที�สร้างจากเซีลล์บุผนังลำาไส้เล็ก
2.1

กล่โคิสและกรดอะมีิโนถู่กลำาเลียงผ่านหลอดเล่อดฝอยบริเวิณ์วิิลลัส 

แต่์กรดไข้มีนัและกลีเซีอรอลถูก่ลำาเลยีงผ่านหลอดนำ�าเหลอ่งบรเิวิณ์วิลิลสั
2.1

 ลำาไส้ใหญ่่เป็นส่วินข้องทางเดินอาหารที�ไมี่มีีการย่อยและด่ดซี่มี

สารอาหารเข้้าส่่ร่างกาย
2.1

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

12.

บั น
ท่ ก

ล ง
ใ น

ส มี
ุ ด
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

คําช่่้แจง	: ให้นักิเรียนตอบคำำ�ถ�มต่อไปน�้

	 1.	 สัต์วิ์ในข้้อใดจัดอย่่ในกลุ่มีที�มีีทางเดินอาหารไมี่สมีบ่รณ์์ทั�งหมีด

 1. พยาธีิใบไมี้ ฟูองนำ�าแก้วิ ไฮดรา 2. ไฮดรา พลานาเรีย พยาธีิใบไมี้

 3. พารามีีเซีียมี พยาธีิใบไมี้ ไฮดรา 4. ฟูองนำ�าแก้วิ พารามีีเซีียมี พลานาเรีย

 5. ฟูองนำ�าแก้วิ พลานาเรีย พารามีีเซีียมี

	 2.	 ข้้อใดกล่าวิถู่งการย่อยอาหารข้องสิ�งมีีช้ีวิิต์ไม่ถูกิต้อง

 1. ราจะปล่อยเอนไซีมี์ออกมีาย่อยอาหารภายนอกเส้นใย

 2. พารามีีเซีียมีจะอาศัยเอนไซีมี์จากไลโซีโซีมีเพ่�อย่อยอาหาร

 3. ฟูองนำ�าจะใช้้เซีลล์โคิเอโนไซีต์์และอะมีีโบไซีต์์ในการย่อยอาหาร

 4. ไส้เด่อนดินจะลำาเลียงอาหารผ่านกระเพาะพักอาหารก่อนเข้้าส่่ก่�น

 5. สตั์วิกิ์นเน้�อจะมีีลำาไสย้าวิกวิา่สตั์วิกิ์นพ่ช้ เน้�องจากต้์องการพ่�นที�ผวิิสำาหรบัการด่ดซีม่ีสารอาหาร

	 3.	 พิจารณ์าข้้อคิวิามีต์่อไปน้�

 ก. นำ�าดี ข้. ลิเพส คิ. โซีเดียมีไฮโดรเจนคิาร์บอเนต์

  หากโคิรงสรา้งในระบบยอ่ยอาหารข้องสตั์วิช์้นิดหน่�ง พบวิา่สามีารถูยอ่ยลพิดิใหก้ลายเป็นโมีเลกุล

ที�มีีข้นาดเล็กลงได้ สารใดน่าจะพบในโคิรงสร้างช้นิดน้�ข้องสัต์วิ์

 1. ข้้อ ก. เท่านั�น 2. ข้้อ ข้. และ คิ.

 3. ข้้อ ข้. เท่านั�น 4. ข้้อ ก. ข้. และ คิ.

 5. ข้้อ ก. และ คิ.

	 4.	 พิจารณ์าการทำางานข้องเซีลล์ต์่อไปน้� ข้้อใดไม่ถูกิต้อง

     1. A และ B ถู่กสร้างจากเซีลล์เย่�อบุกระเพาะอาหาร

     2. B จะกระต์ุ้น A ร่วิมีกับ C ให้เกิด B เพิ�มีข้่�น

     3. C ทำาหน้าที�เปลี�ยน A ให้เป็น B

     4. แอลกอฮอล์จะกระต์ุ้นทำาให้ E สร้าง C เพิ�มีข้่�น

     5. D จะสร้าง A เพิ�มีข้่�นเมี่�อได้ถู่กกระต์ุ้นจากฮอร์โมีนแกสต์ริน

	 1.	

	 2.	

	 3.	

	 4.	

E

A B

D
C

3

2

1
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7. พิจารณ์าภาพที�กำาหนดให้ แล้วิต์อบคิำาถูามีต์่อไปน้�7.

  7.1 บริเวิณ์หมีายเลข้ใดที�มีีการย่อยอาหารเช้ิงกล และมีีการย่อยอย่างไร

  7.2 การย่อยอาหารประเภทคิาร์โบไฮเดรต์เกิดที�อวิัยวิะหมีายเลข้ใด อย่างไร

  7.3 นำ�าดีถู่กสร้างจากอวิัยวิะหมีายเลข้ใด และมีีบทบาทสำาคิัญ่ในการย่อยอาหารอย่างไร

8.  ในกระเพาะอาหารมีีเอนไซีม์ีที�ย่อยโปรต์ีนได้ แต์่เหต์ุใดเอนไซีมี์ดังกล่าวิจ่งไมี่ย่อยเซีลล์ข้อง

กระเพาะอาหาร

9.  การย่อยอาหารประเภทคิาร์โบไฮเดรต์ โปรต์ีน และลิพิด เกิดข้่�นบริเวิณ์ส่วินใดข้องร่างกาย และ

มีีการย่อยอย่างไร

10. จงอธีิบายการย่อยอาหารและการด่ดซี่มีสารอาหารที�เกิดข้่�นในลำาไส้เล็ก

8.  

9.  

10.

ภ�พท้ี	่5.46 ระบบยอ่ยอาหารข้องมีนษุย์
	 ที่มา	:	คลังภาพ	อจท.	
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