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ประโยชน์จากสารอาหาร
-พลงังานท่ีไดจ้ากอาหารทาํใหก้ลา้มเน้ือและอวยัวะอ่ืนๆ

ทาํงานได้

-เจริญเติบโตและซ่อมแซมส่วนท่ีสึกหรอในขณะเป็นทารก

จนถึงวยัผูใ้หญ่ มนุษยใ์ชอ้าหารทาํใหร่้างกายเจริญเติบโต และ

เม่ือยามสูญเสียเซลลใ์นร่างกายบางส่วน อาหารกจ็ะสามารถ

สร้างเซลลข้ึ์นมาทดแทนได้

สารอาหาร คือ อาหารท่ีกินเขา้ไปแลว้ ถูกยอ่ยดว้ย

กระบวนการยอ่ยจนไดโ้มเลกลุของอาหารท่ีเลก็ลงจน

ร่างกายสามารถนาํเอาไปใชป้ระโยชน์ได้



สารอาหาร

1. สารอาหารทีใ่ห้พลงังาน

คาร์โบไฮเดรต, โปรตีน, ไขมนั

(Carbohydrate, Protein, Fat)

2. สารอาหารทีไ่ม่ให้พลงังาน

วิตามิน, เกลือแร่, นํ้ า

(Vitamin, Mineral, Water)



คาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate)
สูตรทางเคมี คือ CxH2On ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C) 

ไฮโดรเจน (H) และออกซิเจน (O) โดยมีอัตราส่วนระหว่าง 

H:O เป็น 2:1 เสมอ เป็นสารอาหารที่พบได้มากที่สุด เพราะ

เกิดจากการสังเคราะห์แสงของพืช ซ่ึงคาร์โบไฮเดรตที่พืช

สะสมมหีลายชนิด เช่น แป้ง นํา้ตาล เซลลูโลส

คาร์โบไฮเดตรต 1 กรัม ให้พลงังาน 4 กโิลแคลอรี



โครงสร้างคาร์โบไฮเดรต (Carbohydrate structure)

หน่วยย่อยที่สุดของคาร์โบไฮเดรต คอื นํา้ตาลโมเลกลุเดีย่ว 

(monosaccharides)



โปรตีน (Protein) เป็นสารเชิงซ้อนท่ีจาํเป็นสําหรับโครงสร้าง

และการทาํหน้าท่ีต่างๆ ของเซลล์ส่ิงมีชีวิต กล้ามเน้ือ กระดูก

อ่อน เอน็ยึด ผิวหนงั และผม ซ่ึงลว้นมีโปรตีนเป็นส่วนประกอบ

ทั้งส้ิน โปรตีนมีความสําคญัมากในส่วนท่ีเป็นโครงสร้างของ

ร่างกาย (มี C H O N S P อยูใ่นโครงสร้าง) โปรตีน 1 กรัม ให้

พลงังาน 4 กโิลแคลอรี



Amino acid Secondary structure

Alpha helix

โครงสร้างโปรตนี (Protein)

หน่วยย่อยของโปรตีน 

คือ กรดอะมิโน

Polytpeptide



กรดอะมโิน (Amino acid)

กรดอะมโินไม่จาํเป็น - กรดอะมโินทีร่่างกายสามารถสังเคราะห์

เองได้

กรดอะโนจาํเป็น – กรดอะมโินทีร่่างกายไม่สามารถสังเคราะห์

เองได้ ต้องได้รับจากอาหารเท่าน้ัน

สําหรับผู้ใหญ่

สําหรับเดก็ ต้องเพิม่ Histidine และ 

Arginine



ไขมนั (Lipid)
สารอาหารที่ประกอบด้วยธาตุคาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) 

และออกซิเจน (O) โดยมีปริมาณออกซิเจนน้อยกว่า และมี

ไฮโดรเจนมากกว่าคาร์โบไฮเดรตสองเท่า ไขมันที่อยู่ในสภาพ

ของเหลวในอุณหภูมิปกติ (25oC) เรียกว่า นํ้ามัน (Oil) แต่ถ้า

อยู่ในสภาพของแข็ง เรียกว่า ไข หรือไขมนั (Fat)

ไขมนั 1 กรัม ให้พลงังาน 9 กโิลแคลอรี
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หรือ

Acyl group

Lipid structure

เรียกว่า Triacylglycerol

นอกจากนี ้หมู่ Acyl 1 หรือ 2 หมู่ อาจถูกแทนท่ีด้วย Phosphate จะเรียกว่า 

Phospholipid หากถูกแทนท่ีด้วย Protein จะเรียกว่า Lipoprotein แต่ถ้าถูกแทนท่ี

ด้วย Carbohydrate จะเรียกว่า Glycolipid



วติามนิ (Vitamin)
สารอนิทรีย์ทีท่าํหน้าทีค่วบคุมปฏิกริิยาเคมใีน

ร่างกายให้ดาํเนินไปได้ตามปกติ แม้ร่างกาย

จะต้องการในปริมาณน้อย แต่กข็าดไม่ได้

เกลอืแร่ (Mineral)
ร่างกายของเราจะมีเกลือแร่ 5% ในแต่ละวันร่างกายจะขับถ่าย

เกลือแร่ออกมา 30 กรัม เกลือแร่เป็นสารประกอบที่มีอยู่ทั้งใน

พืชและสัตว์ ร่างกายจะดูดซึมเกลือแร่ไปใช้ประโยชน์ในรูป

ของออิอน (ION) ของธาตุต่างๆ 



เกลอืแร่ทีสํ่าคญั



วติามนิทีล่ะลายในไขมนั



วติามนิทีล่ะลายในนํา้



อยากลดความอ้วน

แคลอร่ีทีก่นิ < แคลอร่ีทีถู่กใช้





การบ้าน เร่ือง วติามนิและเกลอืแร่

เมนูอาหารจานเดยีว : ข้าวนํา้พริกปลาทู
ส่วนประกอบ

1. ข้าวสวย มี วิตามินบี 2

2. ปลาทูทอด  มี แคลเซียม วิตามินบี 5

3. กะปิ มี แคลเซียม โซเดียม ฟอสฟอรัส

4. นํ้าปลา .....

5. นํ้าตาลป๊ีบ......

6. มะเขอืพวง .......   

ช่ือ นางสาวตั้งใจ  เรียนดี

รหัส .........................หมู่.........

ส่งภายในวนัศุกร์
ที่ห้องนักวิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยา Sc4 ช้ัน 2



ระบบทางเดินอาหาร

- ระบบทางเดนิอาหารแบบไม่สมบูรณ์

(Incomplete digestive tract)

- ระบบทางเดนิอาหารแบบสมบูรณ์

(Complete digestive tract)

Tip : กนิและขี ้ทางเดยีวกนั

Tip: กนิทางปาก ขีท้างตูด



Incomplete digestive tract

Amoeba

http://www.youtube.com/watch?v=168jaJyDiqo

Amoeba
ใช้วธีิ โอบกลนื (Phagocytosis)

เมื่อมันพบอาหาร (แบคที เรีย) มันจะ

เคลื่อนที่เข้าไปใกล้กับอาหาร แล้วใช้ ขา

เทียม (pseudopodium) ล้อมรอบอาหาร 

แล้วกลืนเข้าไปในเซลล์ กลายเป็น food 

vacuole แล้ว digestive vacuole ที่มี

นํ้าย่อยภายในจะเคลื่อนเข้ามารวมกับ 

food vacuole เกิดการย่อยอาหาร อาหาร

ที่ย่อยเสร็จแล้วจะแพร่ออกสู่ cytoplasm 

กากอาหารที่ย่อยไม่ได้จะถูกดันออกสู่

ด้านข้างเซลล์ และปล่อยออกสู่ภายนอก

เซลล์

http://www.youtube.com/watch?v=168jaJyDiqo


Planaria

Incomplete digestive tract

Planaria
จะดูดอาหารผ่านทาง pharynx ผ่าน mouth 

เข้าสู่โพรง Gastrovacular cavity และเกิดการ

ย่ อ ย  ก า ร ดู ด ซื ม อ า ห า ร ภ า ย ใ น โ พ ร ง 

Gastrovacular cavity ส่วนกากอาหารท่ีย่อย

ไม่ได้จะถูกขับออกมาทาง mouth และ pharynx



Incomplete digestive tract

Polyp and Medusa
จะดูดอาหารผ่านทาง 

mouth เ ข้ า สู่ โ พ ร ง 

Gastrovacular cavity และ

เกดิการย่อย การดูดซืมอาหาร

ภายในโพรง Gastrovacular

cavity ส่วนกากอาหารที่ย่อย

ไม่ได้จะถูกขับออกมาทาง 

mouth



Mouth  Crop  Stomach  Anus

Complete digestive tract



Mouth  Pharynx  Esophagus  Crop  Gizzard  Intestine Anus

Complete digestive tract

Earthworm
จะ กินอ า หา ร ผ่า นทา ง  mouth 

ผ่าน pharynx และ esophagus อาหาร

ถูกย่อยให้มีขนาดเล็กลงที่ crop และ 

gizzard ผ่านเข้าสู่ intestine และเกิด

การย่อยด้วยเอนไซม์ และเกิดการดูด

ซืมอาหารภายใน intestine ส่วนกาก

อาหารที่ย่อยไม่ได้จะถูกขับออกมาทาง 

annus



Mouth  Esophagus  Stomach  Intestine Cloaca  Anus

Complete digestive tract

*สัตว์ยิง่มีวิวัฒนาการสูงขึน้

ระบบย่อยอาหารกจ็ะซับซ้อนมากขึน้



Complete digestive tract in human Mouth 

Pharynx

Epiglottis

Esophagus 

Stomach 

Small intestine

Large intestine

Rectum

Anus



Digestion system

see clip* มีเอนไซม์ที่ปาก กระเพาะอาหาร ลาํไส้เลก็



Mouth composition

ย่อยแป้ง  mono หรือ disaccharide
Amylase

ภายในปาก เกิดการย่อย

เชิงกล (การบดเคีย้ว) และ

ทางชีวเคมี(เอนไซม์)



กระดูกอ่อนคอหอย

กระดูกอ่อนคอหอย

กระดูกอ่อน

กล่องเสียง

กระดูกอ่อน

กล่องเสียง



มีกลา้มเน้ือ 3 ชั้น ผวิดา้นใน

ขรุขระเพื่อใหมี้พื้นท่ีสัมผสั

กบัอาหารมาก และขยายตวั

เพิ่มขนาดเพื่อรองรับอาหาร

ปริมาณมากได้

กรดไหลยอน

ป้องกนักรดใน

กระเพาะไหลเขา้

สู่ลาํไส้เลก็

ป้องกนักรดในกระเพาะไหลยอ้นเขา้สู่หลอดอาหาร



Small intestine

เกดิการย่อยมากที่สุด

ย่อยและดูดซึมพอๆกนั

เกดิการดูดซึมและมีหลอดเลอืดมาก

ที่สุด ผนังบางที่สุด

มีกลา้มเน้ือ 2 ชั้น ผนงัดา้นในขรุขระเตม็ไป

ดว้ยต่ิง villi ท่ีมีหลอดเลือดและท่อนํ้ าเหลือง

อยูภ่ายในเพ่ือรอรับการดูดซึมสารอาหารเขา้สู่

กระแสเ ลือดและระบบนํ้ า เหลือง โดยท่ี 

Amino acid, Glucose ถูกดูดซึมผ่านเขา้สู่

กระแสเลือดโดยการแพร่ ส่วน fatty acid และ 

glycerol จะถูกเปล่ียนรูปเป็น chylomicron 

ก่อนดูดซึมผา่นท่อนํ้าเหลือง

ยาว 7.5 เมตร



การดูดซึม Fatty acid, Glycerol ผ่าน villi 

ไขมันถูกยอยกลายเปน Fatty acid และ 

Glycerol จากน้ันแพรผาน Enterocyte และ

ถูกสัง เคราะห ใหมี เปลือกของ lipoprotein 

หอหุมกลายเปน Chylomicron กระบวนการน้ี

เกิดข้ึนใน endoplasmic reticulum จากน้ัน 

chylomicron เขาสูกระแสเลือดทาง Lacteal 

(ทอนํ้าเหลือง)
Enterocyte

Chylomicron

Lacteal

ไขมนั ทําให้แตกตวัโดย

Bile salt

ย่อยกลายเป็น FA, Gly โดย Lipase

FA      Gly

ถูกสังเคราะห์ให้มี

เปลอืก Lipoprot.



Digestion process (1)

1. อาหารเข้าสู่ปากแล้วถูกบดเคีย้วด้วย

ฟัน ผสมกับน้ําลาย
Amylase

ขั้นตอน เอนไซม์ สารตั้งต้น ผลติภัณฑ์

แป้ง Disaccharide 

monosaccharide

2. กลืนอาหารผ่าน pharynx 

และ epiglottis และ Esophagus

แบบ peristalsis

- - -

3. อาหารเข้าสู่ stomach ทําให้

ฮอร์โมน Gastric หลั่งมากระตุ้น

กระเพาะให้ปล่อย HCl และ 

Pepsin

Pepsin Protein Polypeptide

http://www.youtube.com/watch?v=qyJx_UVEgQI

http://www.youtube.com/watch?v=qyJx_UVEgQI


Digestion process (2)
ขั้นตอน เอนไซม์ สารตั้งต้น ผลติภัณฑ์

4.1 อาหารเข้าสู่ duodenum ทําให้

ฮอร์โมน Secretin หลั่งมากระตุ้น

ให้ pancreas ปล่อย HCO3
-

ออกมาปรับ pH ให้เป็นกลาง

Peptidase Polypeptide Amino acid
Pancreatic

amylase

แป้ง Disacchride

Sucrase Sucrose Monosaccharide

Lactase Lactose Monosaccharide

Lipase Lipid Fatty acid + 

Glycerol
4.2 อาหารท่ีเป็นไขมันเข้าสู่ duodenum 

ทําให้ฮอร์โมน CCK 

(Cholecystokinin) หลั่งมากระตุ้น

ให้ Gall bladder ปล่อย Bile salt

ออกมาทําให้ไขมันแตกตัวเป็นโมเลกุล

เล็กๆ



Digestion process (3)
ขั้นตอน

5. อาหารท่ีย่อยเป็นโมเลกุลท่ีเล็กท่ีสุด คือ monosaccharide, amino acid, fatty acid, glycerol 

จะถูกดูดซึมผ่านทาง villi เข้าสู่กระแสเลือด และท่อน้ําเหลือง (lacteal)

6. กากอาหารเดินทางเข้าสู่ Large intestine ซ่ึงจะไม่มีการย่อยใดๆ เกิดขึน้ท่ีน่ี แต่มีการดูดซึม

น้ําและวติามินกลับเข้าสู่กระแสเลือด

7. กากอาหารถูกขับถ่ายออกไปทาง Anus ลักษณะการเคลื่อนท่ีของกากอาหาร คือ กากอาหาร

ใหม่จะดันกากอาหารเก่าให้เคลื่อนท่ีออกไป ถ้ามีกากอาหารใหม่ดันเข้ามาน้อย จะมีการดูดซึม

น้ํากลับจากกากอาหารเก่ามาก ทําให้อึแข็ง (ท้องผูก-constipation) แต่ถ้ามีการติดเช้ือ ลําไส้

เล็กจะบีบตัวให้อาหารเคลื่อนท่ีอย่างรวดเร็ว และผ่านลําไส้ใหญ่โดยมีการดูดซึมน้ํากลับน้อย 

ทําให้ อึเหลว (ท้องเสีย-diarrhea)
ยาว 1.5 เมตร



Excretion 

(การขับถ่าย)

จากการใช้โปรตีนทําให้เกดิ

ของเสียในรูปของ 

Nitrogenous waste เช่น 

Urea, Uric, Ammonia ที่

เป็นพษิต่อร่างกายจึงต้องขบั

ออกมา



ไส้เดือน-ขบัออกทาง Nephridium

มีเส้นเลือดอยู่ล้อมรอบ 

Collecting tubule และปล่อย

ให้ของเสียในเลือดแพร่เข้า

ไป รวบรวมไว้ใน Bladder 

แ ล ะ ขั บ อ อ ก ท า ง 

Nephridiopore



พลานาเรีย
ขับออกทาง Flame cell

ของเสียในแพร่เขา้ไปใน Flame

bulb ส่งไปทาง Tubule และขบั

ออกทาง Nephridiopore ท่ี

ดา้นขา้งลาํตวั



แมลง
ขบัออกทาง 

Malpighian tubule

มี Mulpighian tubule อยู่

ลอ้มรอบ Midgut และปล่อย

ให้ของเสียในเลือดแพร่เข้า

ไปใน Midgut กลายเป็นกอ้น 

Uric รวมไปกบั ข้ี และ

ขบัถ่ายออกพร้อมกบั ข้ี



Excretion  Human
ยเูรียถกูขบัออกจากร่างกายได ้3 ทาง คือ ลมหายใจออก, เหง่ือ และปัสสาวะ

อวยัวะท่ีทาํหนา้ท่ีกรองยเูรียออกจากเลือด คือ ไต (Kidney) นอกจากน้ี ไต ยงัช่วยควบคุม

สมดุลนํ้า สมดุลอิออนในร่างกาย ควบคุม pH ของเลือด และช่วยควบคุมความดนัเลือด 

ผลิตฮอร์โมน Erythropoetin ซ่ึงช่วยกระตุน้ไขกระดูกใหส้ร้างเมด็เลือดแดง



ไต

กา้นกรวยไต

กรวยไต

เน้ือไต

หมวกไต

ท่อนาํปัสสาวะ

เส้นเลือดเขา้สู่ไต

เส้นเลือดออกจากไต

Kidney -cross section



Structure of nephron

ภายในไต 1 ข้าง มีหน่วยไต 

(Nephron) ข้างละ 1 ล้าน

หลอด



Process in nephron

see clip



Process in Nephron
1. ของเหลวในน้ําเลือดจะแพร่ผ่านผนังหลอดเลือดภายใน Bowman capsule

2. ท่ี Proximal tubule เกิดการดูดซึมกลับเข้าสู่กระแสเลือดของ HCO3
-, NaCl, H2O, 

Nutrient, K+ และเกิดการแพร่ของ H+, NH3 เข้าสู่ Proximal tubule 

3. เกิดการดูดซึมน้ํากลับท่ี loop of Henle และดูดซึมน้ําและ NaCl ท่ี Ascending limb

4. ท่ี Distal tubule เกิดการดูดซึมกลับเข้าสู่กระแสเลือดของ HCO3
-, NaCl, H2O และเกิด

การแพร่ของ H+, K+ และยาปฏิชีวนะ เข้าสู่ Distal tubule 

5. เกิดการดูดซึมน้ํา, Urea และ NaCl กลับท่ี collecting duct



Aldostorone - ผลิตจากต่อมหมวกไต

ส่วนนอกควบคุมการดูดกลบัของโซเดียม

ไอออนท่ี collecting duct

Antidiuretic hormone (ADH) –

ควบคุมการดูดนํ้ากลบัเขา้สู่ร่างกาย รักษา

ความดนัเลือดใหเ้ป็นปกติ

ฮอร์โมนทีเ่กีย่วข้องกบัการทาํงานของไต



Antidiuretic hormone (ADH) 

ร่างกายท่ีขาดนํ้าจะมีผลทาํใหน้ํ้าในเลือดนอ้ย

หรือแรงดันออสโมติกของเลือดสูง(เลือดมี

ความเข้มข้นสูง) ส่งสัญญาณไปท่ี ไฮโปทา

ลามัส จะไปกระตุน้ ต่อมใต้สมองส่วนท้ายให้

หลัง่ฮอร์โมน ADH เขา้สู่กระแสเลือด แลว้ไป

กระตุน้ collecting duct ใหดู้ดนํ้ ากลบัคืนเขา้สู่

กระแสเลือด ทาํให้ขบัถ่ายนํ้ าปัสสาวะลดลง

และเข้มข้นข้ึน ในทางตรงข้าม ถ้า เ ลือดมี

ปริมาณนํ้ามากหรือแรงดนัออสโมติกของเลือด

ตํ่า (เลือดมีความเข้มขน้ตํ่า) จะไปยบัย ั้งการ

หลัง่ฮอร์โมน ADH ออกมา ท่อของหน่วยไต

และ collecting duct จะดูดนํ้ ากลบัคืนนอ้ยลง 

ปริมาณนํ้าปัสสาวะมีมากข้ึน ร่างกายจึงขบัถ่าย

ปัสสาวะมาก



Aldostorone – ช่วยรักษาปริมาณเลือด 

ความดันเลือด และระดับของ Na+, K+ และ 

H+ ในเลือด

เมื่อร่างกายขาด Na+ ความดันเลือดต่ําลง 

ตับ จะปล่อย Angiotensinogen ซ่ึงทํางาน

ร่วมกับ Renin จาก Juxtaglomerular

apparatus (JGA) กลายเป็น Angiotensin I 

และถูกส่งไปเปลี่ยนเป็น Angiotensin II ท่ี

ปอด จากน้ันถูกส่งไปท่ี Adrenal gland เพื่อ

สร้าง Aldosterone เพือ่ไปส่ังให้หน่วยไต ดูด

น้ําและ Na+ กลับเข้าสู่กระแสเลือด ทําให้

ความดันเลือดเป็นปกติ



น่ิว ในไตมกัเกิดจากการท่ีปัสสาวะเขม้ขน้มาก

และตกตะกอนเป็นผลึกหรือกอ้นน่ิว ซ่ึงมกัจะ

เกิดท่ีไตบริเวณกรวยไต และเม่ือน่ิวหลุดลงมา

ท่อไตกจ็ะเกิดอาการปวดทอ้ง เพราะกอ้นน่ิวขดู

กบัท่อนาํปัสสาวะ รักษาโดยการกินยา ฉายแสง

สลายกอ้นน่ิว หรือผา่ตดั

ไตวาย ภาวะไตวายคือภาวะท่ีมีการ

ทาํงานของไตลดลง จนเกิดมีการคัง่ของ

ของเสียประเภทยเูรียไนโตรเจน และของ

เสียอ่ืนๆเกิดข้ึน รักษาโดยการผา่ตดัเปล่ียน

ไตหรือใชไ้ตเทียม 

see clip


	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33
	Slide Number 34
	Slide Number 35
	Slide Number 36
	Slide Number 37
	Slide Number 38
	Slide Number 39
	Slide Number 40
	Slide Number 41
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 46
	Slide Number 47

