
บทท่ี 4. 
โภชนะในอาหารสตัว ์

(Nutrients) 

ผศ.ดร.ประภากร ธาราฉาย 

คณะสตัวศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัแมโ่จ ้



การจดัหมวดหมู่ของโภชนะ... 

อาหาร (Food หรือ feed) 

น ้า (Water) วตัถแุห้ง (Dry matter) 

สารอนินทรยี ์(Inorganic matter) สารอนิทรยี ์(Organic matter) 

แรธ่าตุ (Minerals) คารโ์บไฮเดรต (CHO) 

ลปิิด (Lipid) 

โปรตนีและสารประกอบ -N 

วติามนิ (Vitamins) 

ทีม่า : บุญลอ้ม (2546) 



ความสมัพนัธแ์ละหน้าท่ีของโภชนะหมวดต่าง ๆ ใน
ร่างกาย 

โภชนะ หน้าท่ี 

คารโ์บไฮเดรต 
ไขมนั 
โปรตนี 

แหล่งพลงังาน 

ไม่ให้พลงังาน 
น ้า 
เกลอืแร,่ แรธ่าตุ 
วติามนิ 

ด ารงชพี (Maintenance) 
เจรญิเตบิโต (Growth) 
ใหผ้ลผลติ (Production) 
สบืพนัธุ ์(Reproduction) 

ชว่ยปฏกิริยิาต่าง ๆ ในรา่งกาย 

ทีม่า : บุญลอ้ม (2546) 



น ้า (Water) 

บทบาทของน ้าในร่างกาย 
1) เป็นสว่นประกอบขอบเซลลใ์นรา่งกาย ชว่ยใหเ้ซลลค์งรปูอยูไ่ด ้

• เลอืด (Blood plasma) มนี ้าเป็นสว่นประกอบประมาณ 90-92% 
• กลา้มเนื้อ (Muscle) มนี ้าเป็นสว่นประกอบประมาณ 72-78% 
• ไขมนั (Fat) มนี ้าเป็นสว่นประกอบประมาณ 30% 
• กระดกู (Bone) มนี ้าเป็นสว่นประกอบประมาณ 45% 

2) เป็นตวัละลายสารต่าง ๆ และชว่ยขนถ่ายโภชนะเขา้สูเ่ซลล์ 
3) ชว่ยในการควบคุมอุณหภมูริา่งกาย 
4) จ าเป็นต่อปฏกิริยิาเคมทีีเ่กีย่วขอ้งกบัการยอ่ยอาหารและโภชนะต่าง ๆ 
5) ชว่ยในการหล่อลื่น กนักระแทก ฯลฯ 
6) ชว่ยท าละลายสารเคมใีหต้่อมรบัรสท างานได ้
7) ชว่ยรกัษาความชุ่มชืน้ของปอดและถุงลม 
8) ฯลฯ... 



แหล่งของน ้า 

สตัวไ์ด้รบัน ้าจาก 3 แหล่ง ดงัน้ี 
1) น ้าด่ืม (Drinking water) ตอ้งเป็นน ้าทีส่ะอาด ปราศจากสิง่เจอืปนทีเ่ป็นโทษ 

เชน่ แรธ่าตุ ออิอน หรอืเชือ้จุลนิทรยี ์ฯลฯ ปรมิาณน ้าทีส่ตัวด์ื่มจะผนัแปร... 
ขึน้อยูก่บั 
• อายุสตัว ์
• อุณหภมูสิิง่แวดลอ้ม 
• ความชืน้สมัพทัธ ์

2) น ้าท่ีมีในอาหาร (Water in feed) โดยอยูใ่นรปูของความชืน้ประมาณ 10-
12% 

3) น ้าจากปฏิกิริยาเคมี (Metabolic water) เกดิจากปฏกิริยิาทางเคมใีนรา่งกาย 
โดยเฉพาะการออกซไิดซโ์ภชนะจะท าใหเ้กดิน ้าทีส่ตัวส์ามารถน าไปใช้
ประโยชน์ได ้

C6H12O6 + 6O2 Energy + 6CO2 + 6H2O 



ปริมาณน ้าด่ืมของไก่เน้ือ 
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ดดัแปลงจาก : Bell and Weaver (2002) หน้า 413. 



อณุหภมิูภายในโรงเรือนต่อการกินน ้าและอาหารของ
ไก่เลก็ฮอรน์ 

อณุหภมิู °C <19.7 21.1 23.9 26.7 28+ 

อาหารกนิ, กรมั/ตวั/วนั 106.1 106.1 104.8 103.0 98.9 

น ้าทีก่นิ, ลติร/100 ตวั/วนั 18.7 19.0 18.6 19.5 21.4 

น ้า/อาหาร ทีก่นิ 1.70 1.74 1.72 1.83 2.08 

น ้าทีก่นิ, % ของน ้าหนกัตวั 11.51 11.29 11.09 11.52 12.71 



น ้าท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีในการออกซิไดซ ์

• การออกซไิดซไ์ขมนั 1 กรมั จะตอ้งใช ้O2 2.02 ลติร และหากตอ้งการสงัเคราะหน์ ้าจาก 
Metabolic water (โดยการออกซไิดซไ์ขมนั) 1 กรมั จะตอ้งใช ้O2 1.88 ลติร ดงันัน้ การ
ออกซไิดซไ์ขมนั 1 กรมั จงึเกดิ Metabolic water ขึน้ 1.07 กรมั (2.02/1.88) 

• การออกซไิดซแ์ป้งและโปรตนีในแต่ละกรมัจะไดน้ ้าออกมา 0.56 และ 0.40 กรมั ตามล าดบั 

โภชนะ 
O2 ทีต่อ้งการ Metabolic water ที่

สงัเคราะหไ์ดต้่อกรมั
ของโภชนะ, กรมั 

ลติร/กรมั ของโภชนะ
ทีถ่กูออกซไิดซ ์

ลติร/กรมั ของน ้าที่
สงัเคราะห ์

แป้ง 0.83 1.49 0.56 

ไขมนั 2.02 1.88 1.07 

โปรตนี 0.97 2.44 0.40 



คารโ์บไฮเดรต (Carbohydrate) 

• คารโ์บไฮเดรต เป็นองคป์ระกอบทีส่ าคญัของสิง่มชีวีติทุกชนิด 

• มาจากภาษาฝรัง่เศสค าวา่ ‘Hydro de carbon’ เน่ืองจาก
ประกอบดว้ยธาตุ คารบ์อน (C), ไฮโดรเจน (H), และออกซเิจน (O) 
เป็นหลกั.. 

• อตัราสว่น H : O = 2 : 1 มสีตูรทัว่ไปวา่... 
(CH2O)n   โดย n ≥ 3 
C6H12O6 (Glucose) 

• คารโ์บไฮเดรตบางชนิดอาจมธีาตุอื่นประกอบอยูด่ว้ย เชน่ ฟอสฟอรสั 
(P), ไนโตรเจน (N), และก ามะถนั (S) 

บุญลอ้ม (2546) 



• คารโ์บไฮเดรตบางชนิดมสีดัสว่นของ H : O ไมเ่ทา่กบั 2 : 1 เชน่... 
– Deoxyribose (C5H10O4) หรอื 

– กรณีทีน่ ้าตาล 2 โมเลกุลมาเชื่อมกนัจะเกดิการสญูเสยีน ้าออกจากโมเลกุล 
จงึท าใหส้ดัสว่น C : H : O ผดิไปจากเดมิ 

บุญลอ้ม (2546) 



การแบง่ประเภทคารโ์บไฮเดรตทางเคมี 

Carbohydrate 

Simple carbohydrate Complex carbohydrate 

Monosaccharide Disaccharide Polysaccharide 

Hexose Pentose 

-Glucose 
-Fluctose 
-Galactose 
-Mannose 

-Ribose 
-Arabinose 
-Xylose 

-Sucrose 
-Lactose 
-Maltose 
-Cellobiose 

-Starch 
-Glycogen 
-Cellulose 
-Inulin 

-Hemicellulose 
-Pectin 
-Glycosaminoglycan 

-Nucleotide 
-Glycoprotein 
-Glycolipid 

Homopolysaccharide 

Heteropolysaccharide 

บุญลอ้ม (2546) 



คารโ์บไฮเดรตเชิงเด่ียว (Simple carbohydrate) 

• แบ่งออกเป็น 
– น ้าตาลโมเลกุลเดยีว (Monosaccharide) 

– น ้าตาล 2 โมเลกุล (Discaccharide) 

– น ้าตาลหลายโมเลกุล (Oligo & polysaccharide) 

 

 

บุญลอ้ม (2546) 



น ้าตาลโมเลกลุเดียว (Monosaccharide) 

• เป็นหน่วยเลก็ทีส่ดุของคารโ์บไฮเดรต 
• มคีารบ์อน 3-7 อะตอม 
• ในธรรมชาตไิมค่อ่ยพบอยูใ่นรปูอสิระ มกัจะเป็นองคป์ระกอบของคารโ์บไฮเดรต

ชนิดอื่น 
• สามารถแบง่เป็นประเภทยอ่ยตามจ านวนคารบ์อนได ้ดงัน้ี 

– ไตรโอส (Triose; C3H6O3) 
– เตทโทส (Tetrose; C4H8O4) 
– เพนโตส (Pentose; C5H10O5) 
– เฮกโซส (Hexose; C6H12O6) 
– เฮพโทส (Heptose; C7H14O7) 

บุญลอ้ม (2546) 



สตูรโครงสร้าง 

โครงสร้างแบบเส้นตรง 
• น ้าตาลทีม่โีครงสรา้งเป็นเสน้ตรงท าใหอ้ะตอมของ H และ OH ทีเ่กาะอยูก่บั C 

ทีไ่มส่มมาตร (Asymmetric carbon) สามารถจดัเรยีงตวักนัในทศิทางตรงกนั
ขา้ม เกดิเป็น D- และ L- isomer ขึน้ได ้
 

• คารบ์อนสมมาตร (Symmetric carbon) = แขนของคารบ์อน 2 ขา้งจบักบัธาตุ
หรอืกลุม่ธาตุทีเ่หมอืนกนั 

• คารบ์อนไม่สมมาตร (Asymmetric carbon) = แขนของคารบ์อนทัง้ 4 ขา้งจบั
กบัธาตุหรอืกลุม่ธาตุทีไ่มเ่หมอืนกนัเลย 

• ไอโซเมอรแ์บบ D- และ L- เรยีกวา่ อินแนนทิโอเมอร ์(Enantiomer) 

บุญลอ้ม (2546) 
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D = Dextro ภาษาละติน = ขวามือ 

L = Levo ภาษาละติน = ซ้ายมือ 
- น ้าตาลโมเลกุลเดยีวทีใ่ช้ประโยชน์ไดม้กัพบในรปู D-  
- สว่น น ้าตาลในรปู L- จะพบในผนงัเซลลแ์บคทเีรยี พชื และผลไมบ้างชนิด 
- ในรา่งกายการเปลีย่นรปูระหวา่ง D- และ L- จะใชเ้อนไซม ์Isomerase บุญลอ้ม (2546) 



โครงสร้างแบบวงแหวน 

• น ้าตาลทีม่คีารบ์อน 5 และ 6 อะตอม สามารถจดัเรยีงตวักนัเป็นวง
แหวนได ้เชน่ 
– กลโูคส มโีครงสรา้งเป็นรปู 6 เหลีย่ม (Pyran ring) โดยกลุม่ OH ของ C 

ต าแหน่งที ่1 มาจบักบัต าแหน่งที ่5 ท าให ้C ต าแหน่งที ่1 เกดิเป็นคารบ์อน
ไมส่มมาตร ท าใหเ้กดิโครงสรา้งขึน้ได ้ 2 แบบ คอื  Alpha (α-) และ Beta 
(β-) ขึน้กบัทศิทางของ OH 
• OH ต าแหน่งที ่1 หนัลงล่างของแนวระนาบ จะเป็น α- 

• OH ต าแหน่งที ่1 หนัขึน้ดา้นบนจะเป็น β- 

บุญลอ้ม (2546) 
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OH ทีอ่ยูด่า้นขวามอืของโครงสรา้งแบบเสน้ตรงจะกลายเป็นอยูใ่ตร้ะนาบใน
โครงสรา้งแบบวงแหวน 

บุญลอ้ม (2546) 



น ้าตาลเฮก็โซส (Hexose) ท่ีส าคญั ได้แก่... 

• กลโูคส (Glucose) อาจเรยีกวา่ เดกซโ์ทรส (Dextrose) หรอืน ้าตาลองุน่ 
(Grape sugar) หรอื Blood sugar กไ็ด ้ 
– มคีวามหวานน้อยกวา่น ้าตาลผลไม ้(Fructose) และน ้าตาลออ้ย (Sucrose) 

– เป็นองคป์ระกอบของน ้าตาล Di- และ Polysaccharide  

– คารโ์บไฮเดรตในอาหารทุกชนิดมกัจะเปลีย่นเป็นกลโูคสก่อนทีจ่ะถกูเมตตาบอไลทต์่อไป 

• ฟลกัโตส (Fructose) อาจเรยีกวา่ ลวีโูลส (Levulose) หรอืน ้าตาลผลไม ้(Fruit 
sugar)  
– มรีสหวานมาก  

– เป็นสว่นประกอบส าคญัในน ้าตาลออ้ย หวัชกูารบ์ที (Sugar beet) น ้าผึง้ อนูิลนิ ฯลฯ 

 
บุญลอ้ม (2546) 



• กาแลกโทส (Galactose) มโีครงสรา้งคลา้ยกบักลโูคส แตกต่างกนัทีท่ศิทางของ
กลุ่ม OH และ C ต าแหน่งที ่4 
– เป็นองคป์ระกอบส าคญัของน ้าตาลแลคโตสในน ้านม 

– มกัอยูร่วมกบัไขมนัเป็นสว่นประกอบของเซลลป์ระสาท 

– เป็นสว่นประกอบของเพกตนิและกมั 

• แมนโนส (Mannose) เป็นน ้าตาลอลัโดเฮกโซสทีม่สีตูรโครงสรา้งคลา้ยคลงึกบั
กลโูคส แตกต่างกนัเฉพาะทศิทางของกลุม่ OH และ C ต าแหน่งที ่2 
– เป็นองคป์ระกอบของคารโ์บไฮเดรตหรอือาจจะจบักบัโปรตนีกไ็ด ้

 กลโูคส กาแลก็โตส และแมนโนส สามารถเปล่ียนจากตวัใดตวัหน่ึงไปเป็นอีกตวั
หน่ึงได้ในร่างกายโดยการท างานของเอนไซมเ์อพิเมอเรส (Epimerase) เช่น 
กระบวนการสงัเคราะหน์ ้าตาลแลคโตสในน ้านม บุญลอ้ม (2546) 



น ้าตาลเพนโตส (Pentose) ท่ีส าคญั ได้แก่... 

• ไรโบส (Ribose) และ ดีออกซีไรโบส (Deoxyribose) เป็นองคป์ระกอบของกรด
นิวคลอีกิ (Nucleic acid) คอื... 
– DNA (Deoxyribonucleic acid) 

– RNA (Ribonucleic acid) 

– เป็นองคป์ระกอบของวติามนิบ2ี (Riboflavin) 

–  สารใหพ้ลงังานสงู เชน่ ATP (Adenosine triphosphate) 

• อะราบิโนส (Arabinose) และ ไซโลส (Xylose) อาจเป็นองคป์ระกอบของผนงั
เซลลพ์ชื เชน่ เฮมเิซลลโูลส 

 

 
ส าหรบัน ้าตาลเตทโตรส (Tetrose) และไตรโอส (Triose) มกัเป็นตวักลางใน
กระบวนการเมตาบอลิซึมในร่างกาย 

บุญลอ้ม (2546) 



น ้าตาล 2 โมเลกลุ (Disaccharides) 

• เป็นน ้าตาลทีป่ระกอบดว้ย น ้าตาลโมเลกุลเดยีว จ านวน 2 โมเลกุล ต่อกนัดว้ย
พนัธะไกลโคซดิกิ (Glycosidic linkage) ไดแ้ก่... 

• มอลโทส (Maltose) = กลโูคส + กลโูคส จบักนัดว้ยพนัธะแบบ α(14)  
– เกดิจากการยอ่ยแป้งดว้ยเอนไซม ์α-amylase 
– ไมค่อ่ยพบเป็นอสิระในธรรมชาต ิ

• ซูโครส (Sucrose) = กลโูคส + ฟรกัโทส จบักนัดว้ยพนัธะแบบ α(12)  
– พบมากในธรรมชาต ิในออ้ยและหวับที 

– ไมม่คีุณสมบตัใินการรดีวิซส์ารอื่น (Non-reducing sugar) และไมส่ามารถกูออกซไิดซ ์
(Oxidize) ได ้เนื่องจากไมม่กีลุ่มอลัดไีฮดห์รอืกลุ่มคโีตนทีเ่ป็นอสิระ 

 
บุญลอ้ม (2546) 



• แลกโทส (Lactose) = กลโูคส + กาแลกโทส จบักนัดว้ยพนัธะแบบ 
(14) 
– พบในนมเท่านัน้ (นมโค = 4.5%, นมคน = 7%) 

– ในลกูสตัวม์เีอนไซม ์-D-galactosidase หรอื Lactase จงึสามารถยอ่ย
น ้าตาลแลคโทสแลว้ดดูซมึเขา้กระแสโลหติได ้

• เซลโลไบโอส (Cellobiose) = กลโูคส + กลโูคส จบักนัดว้ยพนัธะ
แบบ (14) 
– เป็นสว่นประกอบของเซลลโูลสทีเ่ป็นผนงัเซลลข์องพชื 
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โอลิโกแซก็คาไรด ์(Oligosaccharide) 

• ประกอบดว้ยน ้าตาลโมเลกุลเดยีว จ านวน 3-10 โมเลกุล 
– มนี ้าตาล จ านวน 3 โมเลกุล เรยีกวา่ Trisaccharide เชน่  

• เมเลซโิทส (Melezitose) = Glucose + Fructose + Glucose 

• ราฟิโนส (Raffinose) = Fructose + Glucose + Galactose 

– มนี ้าตาล จ านวน 4 โมเลกุล เชน่ 
• สตาชโิอช (Stachyose) = Fructose + 2Galactose + Glucose 
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โพลิแซก็คาไรด ์(Polysaccharide) 

 เป็นคารโ์บไฮเดรตโมเลกุลใหญ่ ประกอบดว้ยน ้าตาลจ านวนมาก เป็น
สว่นประกอบส าคญัของเน้ือเยือ่หลายชนิดทัง้พชืและสตัว ์แบ่งออกเป็น 
2 ประเภทใหญ่ ๆ ตามชนิดของน ้าตาล ดงัน้ี... 

• โฮโมโพลิแซก็คาไรด ์(Homopolysaccharide) ประกอบดว้ยน ้าตาล
ชนิดเดยีวกนัมาต่อกนัเป็นสายยาวดว้ยพนัธะไกลโคซดิกิ 
– น ้าตาลหลายโมเลกุลมาเชื่อมต่อกนัเป็นสายยาวเรยีกวา่ ไกลแคนส ์

(Glycans) 
– กลโูคสมาเชื่อมต่อกนัเป็นสายยาวกเรยีกวา่ กลแูคนส ์(Glucans) 
– แมนโนสมาเชื่อมต่อกนัเป็นสายยาว เรยีกวา่ แมนแนนส ์(Mannans) 
– กาแลกโทสมาเชื่อมต่อกนัเป็นสายยาว เรยีกวา่ กาแลกแทนส ์(Galactans) 
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• เฮเทอโรโพลิแซก็คาไรด ์(Heteropolysaccharide) ประกอบดว้ย
น ้าตาล 2 ชนิดขึน้ไป สว่นใหญ่เป็นองคป์ระกอบของพชื ไดแ้ก่ เฮมิ
เซลลโูลส เพกตนิ กมั มวิซเิลจ และเรซนิ 
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Polysaccharide ได้แก่ 
• แป้ง (Starch) เป็นแหลง่สะสมพลงังานทีส่ าคญัในพชื ประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยที่

เป็นกลโูคสทัง้หมด เรยีกวา่ Glucans โมเลกุลของแป้งประกอบดว้ย 2 สว่น คอื
... 
– อะไมโลส (Amylose) กลโูคสจบักนัเป็นเสน้ตรงดว้ยพนัธะแบบ α(14) มโีครงสรา้งขด

เป็นเกลยีว (Helix structure) ละลายน ้าได้ดี เมือ่ท าปฏกิริยิากบัไอโอดนีจะเป็นสีน ้า
เงิน 

– อะไมโลเพกติน (Amylopectin) กลโูคสจบักนัดว้ยพนัธะแบบ α(14) และมกีารแตก
แขนงดว้ยพนัธะแบบ α(16) เป็นส่วนท่ีไม่ละลายน ้า เมือ่ท าปฏกิริยิากบัไอโอดนีจะ
เป็นสีม่วง 

แป้งในพืช 
 สว่นใหญ่จะมอีะไมโลสประมาณ 15-25% และอะไมโลเพกตนิประมาณ 75-85% บุญลอ้ม (2546) 



• ไกลโคเจน (Glycogen) เป็นแหล่งสะสมพลงังานในสตัว ์พบมากใน
ตบัและกลา้มเน้ือ 
– มโีครงสรา้งเหมอืนกบัอะไมโลแพกตนิ คอื มกีลโูคสต่อกนัดว้ยพนัธะแบบ 
α(14) และ α(16) แต่มกีารแตกแขนงมากกวา่ 

– อาจเรยีกวา่ แป้งในสตัว ์(Animal starch) 

– ละลายน ้าได้ดี 

– ท าปฏกิริยิากบัไอโอดนีจะไดสี้แดง 

– เมือ่ไกลโคเจนถกูยอ่ยดว้ยเอนไซม ์Phosphorylase จะไดเ้ป็น Glucose-1-
phosphate ซึง่จะถกูเมตตาบอไลทต์่อไป 
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• อินูลิน (Inulin) เป็นสารคลา้ยแป้งทีพ่บในสว่นหวัของพชืบางชนิด 
เชน่ หวัรกัเร ่หอม กระเทยีม และเจรซูาเลม็ อารต์โิชก (Jerusarem 
artichoke) 
– ประกอบดว้ยฟรกัโทสจบักนัดว้ยพนัธะแบบ (21) จงึอาจเรยีกอกีชื่อหนึ่ง

วา่ ฟรกัโทแซน (Fluctosan) หรอื ฟรกัแทน (Fluctan) 

– ปัจจุบนัใชอ้นูิลนิเป็นสารเสรมิสขุภาพเน่ืองจากมบีทบาทเป็นสาร Prebiotic 
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• เซลลโูลส (Cellulose) เป็น Polysaccharide ทีพ่บมากทีส่ดุใน
ธรรมชาต ิ 
– เป็นองคป์ระกอบของเซลลพ์ชื (เยือ่ใย)  

– ทนต่อการยอ่ยดว้ยกรดและดา่ง 

– ประกอบดว้ยกลโูคสมาต่อกนัเป็นเสน้ตรงดว้ยพนัธะแบบ (14) ซึง่พนัธะ
น้ีไมส่ามารถยอ่ยไดด้ว้ยเอนไซมใ์นสตัวช์ัน้สงู แต่จุลนิทรยีม์เีอนไซมเ์ซลลู
เลส (Cellulase) ทีส่ามารถยอ่ยได ้

– ในสตัวเ์คีย้วเอือ้ง (ววั ควาย) มจีุลนิทรยีช์ว่ยยอ่ยในกระเพาะหมกั สว่นมา้ 
และกระต่าย มจีุลนิทรยีใ์นไสต้ิง่ 
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• เฮมิเซลลโูลส (Hemicellulose) 
– เป็นองคป์ระกอบของเซลลพ์ชื ไมส่ามารถยอ่ยไดด้ว้ยเอนไซมใ์นสตัว์

กระเพาะเดีย่ว แต่ยอ่ยไดโ้ดยจุลนิทรยี ์

– เป็น Heteropolysaccharide ทีป่ระกอบดว้ยน ้าตาลมากกวา่ 2 ชนิด เชน่  
• Xylose, Arabinose, Glucose, Mannose, Galactose และ Glucuroric acid 

– เชื่อมต่อกนัดว้ยพนัธะแบบ (14) และอาจจะม ีSide chain ดว้ย 
– จ าแนกตามชนิดของน ้าตาลทีเ่ป็นองคป์ระกอบไดเ้ป็น... 

• Mannan, Galactan, Xylan, Glucomannan, Arabinoxylan และ Arabinogalctan 
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• เพกติน (Pectin) เป็น Hetteropolysaccharide ทีส่ าคญัชนิดหน่ึงใน
ผนงัเซลลพ์ชือยูร่ว่มกบัเซลลโูลส  
– ท าหน้าทีย่ดึเกาะผนงัเซลลใ์หต้ดิกนักลา้ยกาว 

– ละลายไดใ้นน ้าเยน็ แต่ไมล่ะลายในน ้ารอ้น 

– มมีากใน เปลอืกสม้, เปลอืกมะนาว, กากแอปเป้ิล, และกากหวับที 

– เพกตนิมคีุณสมบตัคิลา้ยวุน้ ใชท้ าแยม 
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• ไกลโคสะมิโนไกลแคน (Glycosaminoglycan) เดมิเรยีกวา่ มวิโคพอ
ลแิซก็คาไรด ์(Mucopolysaccharide) ประกอบดว้ย น ้าตาลและ
กรดอะมโิน ชนิดทีส่ าคญัไดแ้ก่.... 
– ไคติน (Chitin) เป็นสว่นประกอบส าคญัของผนงัเซลลส์ตัวแ์ละจุลนิทรยีบ์าง

ชนิด เชน่... 
• กระดองป ูเปลอืกกุง้ หอย แมลง ใยแมงมมุ หนอน เหด็ แกนปลาหมกึ และยสีตท์ีใ่ช้
หมกัเบยีร ์

• มกีารผลติเป็นการคา้โดยการสกดัจาก เปลอืกกุง้ เปลอืกป ูและแกนปลาหมกึ  
– ใชท้ าเครือ่งส าอาง  
– สารแต่งบาดแผล  
– เป็นอาหารเสรมิสขุภาพ เชน่ บ ารงุกระดกูอ่อน ลดความอว้น ลดความดนั ลดไขมนัในเลอืด 

ฯลฯ 
– เรง่การเจรญิเตบิโตของพชื เพิม่ผลผลติ ใชเ้คลอืบผวิผลไม ้
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– คอยดรอยตินซลัเฟต (Chondroitin sulphate) พบมากในกระดกูอ่อน เสน้
เอน็ และพงัผดื 

– กรดไฮยาลโูรนิก (Hyaluronic acid) เป็นของเหลวทีม่คีวามหนืดสงู พบใน
น ้าหลอ่เลีย้งลกูตา และของเหลวทีห่ลอ่ลื่นขอ้ต่อ (Synovial fluid) 

– เฮพาริน (Heparin) เป็นสารป้องกนัการแขง็ตวัของเลอืด 
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คารโ์บไฮเดรตเชิงซ้อน (Compound carbohydrate) 

คารโ์บไฮเดรตเชิงซ้อน ไดแ้ก่.... 
• นิวคลีโอไซด ์(Nucleoside) และ นิวคลีโอไทด ์(Nucleotide) เป็น

สว่นประกอบส าคญัของ DNA และ RNA  
– ประกอบดว้ยน ้าตาล Ribose หรอื Deoxyribose จบักบัเบสชนิดเพยีวรนี (Purine) หรอื 

ไพรมิดินิ (Pyrimidin) 
– ถา้เป็นนิวคลีโอไทด ์จะมีหมู่ฟอสเฟตเข้ามาจบัด้วย 
– มบีทบาทในการสงัเคราะหโ์ปรตนี 

• ไกลโคโปรตีน (Glycoprotein) ประกอบดว้ยพอลแีซก็คาไรดแ์ละโปรตนี เชน่ 
– สารหมูเ่ลอืดบนผนงัเซลลเ์มด็เลอืดแดง ซึง่อาจเรยีกวา่ ไกลโคโฟรนิ (Glycophorin) 

• ไกลโคลิพิด (Glycolipid) ประกอบดว้ยพอลแิซก็คาไรดแ์ละลพิดิ 
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การแบง่ประเภทคารโ์บไฮเดรตทางโภชนศาสตรส์ตัว ์

ในทางอาหารสตัว ์แบ่งคารโ์บไฮเดรตออกเป็น 2 ประเภทคอื... 
1) ประเภทโครงสร้าง... ไดแ้ก่ เซลลโูลส และเฮมเิซลลโูลส ฯลฯ  

1) อยูใ่นผนงัเซลลข์องพชื  
2) ท าหน้าทีช่ว่ยสรา้งความแขง็แรงใหก้บัพชื  
3) สตัวก์ระเพาะเดีย่วไมส่ามารถยอ่ยได ้ตอ้งอาศยัการยอ่ยโดยจุลนิทรยีใ์น

ระบบทางเดนิอาหาร เชน่ โค กระบอื แพะ แกะ มา้และกระต่าย ฯลฯ 

2) ประเภทไม่ใช่โครงสร้าง... ไดแ้ก่ แป้ง และน ้าตาล  
1) เป็นคารโ์บไฮเดรตทีย่อ่ยไดง้า่ยโดยเอนไซมจ์ากตวัสตัว ์ 
2) ใชป้ระโยชน์ไดท้ัง้สตัวก์ระเพาะเดีย่ว และสตัวก์ระเพาะรวม.. 
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การวเิคราะหค์ารโ์บไฮเดรตในอาหารสตัวโ์ดยวธิ ีProximate นัน้ 
ไมใ่ชว่เิคราะหห์าคารโ์บไฮเดรตโดยตรง แต่เป็นการวเิคราะหเ์ป็นกลุ่ม
ตามความทนทานต่อการยอ่ยดว้ยกรดและด่าง... แบ่งออกเป็น 2 สว่น 
คอื.. 

1) เยื่อใย (Crude fiber) หมายถงึ คารโ์บไฮเดรตทีเ่ป็นโครงสรา้ง 
รวมทัง้ลกินินซึง่ไมใ่ชค่ารโ์บไฮเดรตดว้ย 

2) ไนโตรเจนฟรีเอกซแ์ทรก็ (Nitrogen free extract) เป็น
คารโ์บไฮเดรตทีย่อ่ยงา่ย คอื แป้ง และน ้าตาล 
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การวเิคราะหเ์ยือ่ใยแบบดเีทอรเ์จนท ์(Detergent method) จะใหข้อ้มลูของ
เยือ่ใยทีล่ะเอยีดกวา่การวเิคราะหแ์บบ Proximate… แบง่เป็น 
1) Neutral detergent fiber (NDF) หมายถงึ...พวกผนังเซลลท์ัง้หมด ซึง่
ประกอบดว้ย เซลลโูลส เฮมเิซลลโูลส และลกินิน ถา้หกัสว่นน้ีออกจากวตัถุแหง้ 
สว่นทีเ่หลอืกจ็ะเป็นคารโ์บไฮเดรตทีอ่ยูใ่นเซลล ์ซึง่สว่นใหญ่จะเป็นพวกแป้งและ
น ้าตาล 
2) Acid detergent fiber (ADF) หมายถงึ... ส่วนท่ีเป็นลิกนินและเซลลูโลส 
ถา้หกัสว่นทีอ่อกจาก NDF จะไดค้า่ของเฮมเิซลลโูลส 

 Hemicellulos = NDF-ADF 
3) Acid detergent lignin (ADL) หมายถงึ... ลกินินซึง่เอนไซมแ์ละจุลนิทรยีไ์ม่
สามารถยอ่ยได ้
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การแบง่คารโ์บไฮเดรตจากพืช... โดยนักโภชนศาสตร์
สตัวย์คุใหม่.. 

แบ่งเป็น 2 สว่น คอื... 

1. ส่วนท่ีเป็นแป้ง (Starch) 

2. ส่วนท่ีไม่ใช่แป้ง (Non-starch carbohydrate, NSP) ซึง่หมาย
รวมถงึ โอลโิกแซก็คาไรดแ์ละโพลแีซก็คาไรดท์ีไ่มใ่ชแ่ป้ง (Non-
starch polysaccharide, NSP)  

คารโ์บไฮเดรตประเภทน้ีไมส่ามารถยอ่ยไดใ้นสตัวก์ระเพาะเดีย่ว แต่จะถกูยอ่ย
โดยจุลนิทรยีเ์กดิเป็นกรดไขมนัทีร่ะเหยได ้(Volatile fatty acid, VFA) 
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Non-starch polysaccharide, NSP มคีุณสมบตัแิตกต่างกนั เราจงึแบง่ออกไดเ้ป็น 3 
ประเภทคอื... 

1) เซลลโูลส (Cellulose) ไมล่ะลายน ้า ดา่ง หรอืในกรดอ่อน 
2) โพลิเมอรท่ี์ไม่ใช่เซลลโูลส (Non-cellulosis polymers) ไดแ้ก่... 

1) อะราบโินไซแลน (Arabinoxalan) 
2) เบตา้กลแูคน (-glucan) 
3) ฟรกัแทน (Fructan) 

3) เพคติน (Pectin) ละลายน ้าไดบ้า้ง 
NSP ทีล่ะลายน ้าได ้มกัมคีุณสมบตัใินการอุม้น ้าและพองตวัเป็นวุน้ ท าไดเ้กดิความหนืด 

(Viscosity) ในทางเดนิอาหาร เป็นอุปสรรคในการเขา้ท าปฏกิริยิาของเอนไซม ์จงึท าให้
การย่อยได้ลดลง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในไก่เลก็  

มกีารผลติ NSP enzyme เพือ่ชว่ยยอ่ยพวก NSP ไดด้ขี ึน้จ าหน่ายเป็นการคา้... 

จบักนัดว้ยพนัธะต่าง ๆ ละลายน ้าไดบ้า้ง 
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การน า NSP มาเป็น Prebiotic… 

มกีารน า NSP โดยเฉพาะทีล่ะลายน ้าไดบ้างสว่นมาใชป้ระโยชน์ในรปู Prebiotic 
หรอื สารส่งเสริมชีวนะ 

Prebiotic (สารส่งเสริมชีวนะ) หมายถงึ... คารโ์บไฮเดรตทีย่อ่ยไมไ่ดใ้นล าไสเ้ลก็ 
แต่ มบีทบาทในการสง่เสรมิการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีท์ีเ่ป็นประโยชน์ เชน่...  
– แลคโตแบซลิลสั (Lactobacillus spp.) และ  
– ไบฟิโดแบคทเีรยีม (Bifidobacterium spp.) 

แต่ขดัขวางการเจรญิเตบิโตของจุลนิทรยีท์ีเ่ป็นโทษ เชน่... 
– อโีคไล (E. coli) 
– คลอสตรเีดยีม (Clostridium) 
– โคลฟิอรม์ (Coliform) และ 
– แบคเทอรอยเดส (Bacteroides) 
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กลไกการการเกิด Prebiotic... 

• NSP ไมถ่กูยอ่ยในล าไสเ้ลก็ แต่จะถกูหมกัยอ่ยโดยจลุนิทรยีใ์นล าไสใ้หญ่ เกดิเป็นกรดไขมนั
ระเหยได ้หรอืกรดไขมนัสายสัน้ (Short chain fatty acids, SCFA) กรดไขมนัเหล่านี้ท าให ้
pH ในล าไสล้ดลง ไมเ่หมาะแก่การเจรญิของจลุนิทรยีท์ีเ่ป็นโทษ แต่จะสง่เสรมิจลุนิทรยีท์ีม่ ี
ประโยชน์ 

• การที ่pH ในล าไสล้ดลง จะชว่ยใหก้ารดดูซมึแรธ่าตุโดยเฉพาะแคลเซยีม แมกนีเซยีมและ
สงักะส ีดขีึน้ 

• ตวัอย่าง Prebiotic เชน่...  
– Fructo-oligosaccharide (FOS) 
– Galacto-oligosaccharide (GOS) 
– Manno-oligosaccharide (MOS) และ 
– Inulin 

• Prebiotic จะใช้ควบคู่กบั Probiotic หรอืสารเพือ่ปฏชิวีนะ ซึง่รวมถงึจลุนิทรยีท์ีม่ชีวีติดว้ย 
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หน้าท่ีของคารโ์บไฮเดรต 

1) เป็นแหลง่พลงังานเพือ่ใชใ้นกระบวนการต่าง ๆ ของสิง่มชีวีติ แป้งในพชื และ
ไกลโคเจนในตบัและกลา้มเน้ือของสตัว ์จะถกูยอ่ยสลายเป็นกลโูคส ซึง่เป็น
สารเริม่ตน้ในการสรา้ง ATP 

2) น ้าตาล Ribose และ Deoxyribose เป็นสว่นประกอบส าคญัของ RNA, DNA, 
ATP, NADP, NAD และ ฟลาโวโปรตนี ฯลฯ 

3) เป็นองคป์ระกอบของผนงัเซลลพ์ชื และเป็นสว่นประกอบของเปลอืกกุง้ ป ู
แกนปลาหมกึ ฯลฯ ชว่ยเพิม่ความแขง็แรง.. 

4) เป็นองคป์ระกอบของสารเชงิซอ้นในรปูของไกลโคโปรตนีและไกลโคลปิิด ซึง่
มบีทบาททางสรรีะมากมาย 

5) เป็นตวักลางส าคญัในกระบวนการ Metabolism ต่าง ๆ ในรา่งกาย 
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1. Pancreatic phase 
Intestinal lumen 

2. Mucosal phase 
Brush border surface Cytoplasm 

3. Delivery phase 
Portal vein 

ทีม่า: เพทาย (2538) 

การย่อยและการดดูซึมคารโ์บไฮเดรต 

Active transport with Na+ 

Starch 

-amylase 

-Dextrins 
Maltotriose 
Maltose 

Glucose 

-Dextrinase 

Maltase Brush border 
membrane 

Sucrose 
Glucose 
Fructose 

Sucrase 

Lactose 
Galactose 
Glucose 
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ตบั 









การสลายคารโ์บไฮเดรต 

• เมตาบอลิซึม (Metabolism) คอื กระบวนการเปลีย่นแปลงทางเคมทีี่
เกดิขึน้ภายในเซลลข์องสิง่มชีวีติโดยมเีอนไซมเ์ป็นตวัเรง่ปฏกิริยิา 
กระบวนการเมตาบอลซิมึแบ่งเป็น 2 ประเภทคอื... 
– แคแทบอลิซึม (Catabolism) เป็นกระบวนการสลายสารโมเลกุลใหญ่ให้

เป็นโมเลกุลเลก็ และไดพ้ลงังานออกมาเพือ่ใชใ้นกจิกรรมต่าง ๆ ของ
รา่งกาย เชน่ การสงัเคราะหโ์ภชนะ การหายใจ การสบูฉีดโลหติ และการ
เคลื่อนไหว ฯลฯ 

– อะนาบอลิซึม (Anabolism) เป็นกระบวนการสงัเคราะหส์ารโมเลกุลเลก็ให้
เป็นสารโมเลกุลใหญ่ทีร่า่งกายตอ้งการ โดยใชพ้ลงังานทีไ่ดจ้ากการสลาย
สารพลงังานสงู (ATP, ADP, AMP) ในเซลล ์
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• ผลของกระบวนการเมตาบอลซิมึต่าง ๆ คอื พลงังาน (Energy) เพือ่
ใชใ้นการท างานและการสงัเคราะหส์ิง่ต่าง ๆ ในรา่งกาย เชน่.... 
– การขนสง่สารแบบแอคทฟี (Active transport) 

– การหดตวัของกลา้มเนื้อ 

– การหายใจ 

– การสบูฉีดโลหติ 

– การเคลื่อนไหว 

– การสงัเคราะหค์าโบไฮเดรต ไขมนั และโปรตนี ฯลฯ 

 พลงังานท่ีเกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึม เรียกว่า พลงังานชีวเคมี (Biochemical energy) 
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การเกิด ATP 

• ในกระบวนการเมตาบอลซิมึจะมพีลงังานชวีเคมเีกีย่วขอ้งดว้ยเสมอ 
พลงังานชวีเคมจีะอยูใ่นรปูของ ATP (Adenosine triphosphate) 
– ATP = Adenine (เป็นเพยีวรนีเบส) + ฟอสเฟส 3 หมู ่พนัธะทีเ่ชื่อมหมู่

ฟอสเฟต 2 หมูห่ลงัมพีลงังานสงู (High energy phosphate bond)  

– เมือ่สลายหมูฟ่อสเฟตออก 1 หมู ่จะได ้ADP + ฟอสเฟตอนินทรยี ์(Pi)  

– แต่ถา้สลายหมูฟ่อสเฟตออกมา 2 หมูจ่ะได ้AMP + ไพโรฟอสเฟตอนินทรยี ์
(PPi)  

– การสลาย ATP น้ีจะใหพ้ลงังานประมาณ 8.3 กิโลแคลอรี/โมล (34.7 กโิล
จลู/โมล) 
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การสร้าง ATP โดยการเติมหมู่ฟอสเฟต 

มี 2 วิธี... 
๑. การเติมหมู่ฟอสเฟตระดบัสบัสเตรท (Substrate level 

phosphorylation) คอื การที ่ADP หรอื AMP ท าปฏกิริยิากบัสาร
พลงังานโดยตรง เชน่ ฟอสโฟอนิอลไพรเูวท 
(Phosphoenolpyruvate) 

ADP 

CH2 

C P 

COOH 

 + + ATP C 

CH3 

O 

COOH 
Phosphoenolpyruvate Pyruvate 
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๒. การเติมหมู่ฟอสเฟตโดยวิธีออกซิเดทีฟ (Oxidative phosphorylation) คอื 
การเตมิหมูฟ่อสเฟตใหก้บั ADP ควบคูไ่ปกบัการออกซไิดซ ์อเิลก็ตรอนจะถกู
สง่ผา่นสารต่าง ๆ ในระบบขนสง่อเิลก็ตรอน (Electron transport system) 
หรอือาจเรยีกวา่ ลกูโซ่การหายใจ (Respiratory chain)  

• โดย H+ จะถกูดงึออกซบัสเตรทแลว้สง่ผา่นตวักลางต่าง ๆ ตามล าดบัเพือ่รวมตวักบั 
O2 จนเกดิเป็นน ้าในตอนทา้ยของปฏกิริยิา และม ีATP เกดิขึน้ในขัน้ตอนต่าง ๆ รวม 
5 ATP 

NADH (+H+) +1/2O2 + 3ADP + 3PO4 NAD+ + 3ATP + H2O 

FADH2 + 1/2O2 + 2ADP + 2PO4 FAD+ + 2ATP + H2O 
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การสลายคารโ์บไฮเดรต 

• น ้าตาลโมเลกลุเดียวท่ีร่างกายดดูซึม ไดแ้ก่  
– Glucose 
– Fructose (ในกรณีทีร่า่งกายไดร้บั Sucrose มาก ๆ) 
– Galactose (ในกรณีทีร่า่งกายไดร้บั Lactose สงู ๆ) 

• การใช้กลโูคสเป็นแหล่งพลงังาน จะตอ้งผา่นกระบวนการ 3 ขัน้
ตอน... 
– วถิไีกลโคไลซสี (Glycolysis) 
– การเปลีย่นไพรเูวทใหเ้ป็นอะซติลิ โคเอ (Acetyl CoA) 
– วฏัจกัรเครบส ์(Krebs’ cycle) 

บุญลอ้ม (2546) 



วิถีไกลโคไลซีส (Glycolysis) 

• คน้พบโดย Embden และ Mayerhof จงึอาจเรยีกชื่ออกีชื่อหนึ่งวา่ Embden-
Mayerhof pathway 

• เป็นกระบวนการทีไ่มใ่ช ้O2 

• เกดิขึน้ในไซโตพลาสซมึและพบในเซลลท์ุกเซลลเ์น้ือเยือ่ของรา่งกาย 
Glucose + 2NAD+ + 2ADP + 2Pi 2Pyruvate + 2(NADH + H+) + 2ATP + 2H2O 

ในสภาพไม่มีออกซิเจนได้ ATP = 2 โมล/Glucose  1 โมล 

• ในสภาพทีม่อีอกซเิจน NADH จะถกูออกซไิดซใ์หเ้ป็น NAD ซึง่เกดิขึน้ในไมโต
คอนเดรยี (Mitochondria) ไดพ้ลงังาน 3 ATP/NADH 1 โมล 

Glucose 1 mol จะผลิตพลงังาน ATP = 8 mol 
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การเปล่ียนไพรเูวทให้เป็นอะซิติล โคเอ (Acetyl CoA) 

• ไพรเูวททีเ่กดิขึน้จากวถิไีกลโคไลซสี (อยูใ่นไซโตพลาสซมึ) จะถูกยา้ย
เขา้ไปในไมโตคอนเดรยี 

• ในไมโตคอนเดรยีจะเกดิการออกซไิดซใ์นสภาพทีม่อีอกซเิจน 

Pyruvate + Co-enzyme A Acetyl Co A + Co2 

Thiamin diphosphate 

NAD+ NADH + H+ 

• ม ีThiamin diphosphate เป็นโคเอนไซม ์ดงันัน้ การขาดวติามนิบ1ี 
จะมผีลกระทบต่อการสลายคารโ์บไฮเดรต 
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วฏัจกัรเครบส ์(Krebs’ cycle) 

• หรอื วฏัจกัรกรดไตรคารบ์อกซลิกิ (Tricarboxylic acid cycle) 

• หรอื วฏัจกัรกรดซติรกิ (Citric acid cycle) 

• เป็นกระบวนการทีใ่ชอ้อกซเิจน เกดิใน ไมโตคอนเดรยี 
Acetyl CoA + 3NAD+ + FAD + GDP + Pi + H2O 

2CO2 + 3NADH + 3H+ + FADH2 + GTP + CoASH 

การออกซไิดซ ์Acetyl CoA ใหเ้ป็น CO2 และ H2O ในวฏัจกัรเครบส ์จะได ้
ATP = 12 โมล/ Acetyl CoA 1 โมล 
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ประสิทธิภาพในการเผาผลาญกลโูคสในร่างกาย 

• พลงังานทีไ่ดจ้ากการออกซไิดซก์ลโูคส 1 โมลในรา่งกายจะได้
พลงังาน = 38 ATP  
– ATP 1 โมลจะใหพ้ลงังาน = 8.3 Kcal (34.7 KJ) 

– กลโูคส 1 โมลจะไดพ้ลงังาน = 315.4 Kcal (1,320 KJ) 

• กลโูคสใหพ้ลงังานอสิระสทุธ ิ(Bomb) 686 Kcal (2,870 KJ) 

 
ร่างกายสามารถใช้พลงังานอิสระจากกลูกโคสได้ = (315.4 x 100) / 686 = 46% 
พลงังานส่วนท่ีเหลือจะสญูเสียไปในรปูของความร้อนท่ีเพ่ิมขึน้ (Heat increment) 
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การเปล่ียนไพรเูวทในสภาพไร้ออกซิเจน 

• ในสภาพไร ้O2 เชน่ ในสภาวะทีร่า่งกายท างานหนกั ท าให ้O2 ทีห่ายใจเขา้ไป
ไมเ่พยีงพอกบัความตอ้งการ สภาวะน้ีเรยีกวา่ ออกซิเจนเดท (Oxygen debt) 

• NADH ไมส่ามารถเปลีย่นเป็น NAD+ โดยกระบวนการขนสง่อเิลก็ตรอนได ้
• NADH จงึตอ้งถูกเปลีย่นเป็น NAD โดยการเปลีย่น Pyruvate ใหเ้ป็น Lactate 
• การเปลีย่นกลโูคสในสภาพไร ้O2 จะไดพ้ลงังานเพยีง 2 ATP/กลโูคส 1 โมล 
• ปฏิกิริยาน้ี จะท าให้เกิดการเม่ือยล้า เน่ืองจากมี Lactate สะสมอยู่ใน

กล้ามเน้ือมาก  
• แต่เมือ่ไดร้บั O2 เพยีงพอ เช่น การพกัผอ่น นอนหลบั ฯลฯ กลา้มเนื้อจะเปลีย่น 

Lactate กลบัมาเป็น Pyruvate ได ้NADH เพือ่เปลีย่นพลงังานในหว่งโซ่หายใจ
ต่อไป... 
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การสงัเคราะหค์ารโ์บไฮเดรต 

• Gluconeogenesis เป็นกระบวนการสรา้งกลโูคส จาก สารตวักลางทีไ่ดจ้าก
การเมตาบอไลซค์ารโ์บไฮเดรต โปรตนี หรอื ไขมนั... 

• เป็นปฏกิริยิายอ้นกลบั วถิไีกลโคไลซสี (Glycolysis) 
• เกดิขึน้ทีต่บั และบางสว่นทีไ่ต เกดิขึน้เมือ่... 

– รา่งกายไดร้บัคารโ์บไฮเดรตจากอาหารไมเ่พยีงพอ หรอื  
– รา่งกายตอ้งการก าจดัสารทีไ่ดจ้ากทีไ่ดจ้ากกระบวนการเมตาบอลซิมึออกเมือ่รา่งกายไม่

ตอ้งการ เชน่  
• แลคเตททีเ่กดิในกลา้มเนื้อ  
• กลเีซอรอลในเนื้อเยือ่ไขมนั และ 
• กรดอะมโินเหลอืใช ้

• เปลีย่นเป็นกลโูคส แลว้เผาผลาญเป็นพลงังาน..... 
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• สารทีส่ามารถสรา้งกลโูคสได ้เรยีกวา่ Glucogenic substance 
ไดแ้ก่ Glycerol, Lactate, Propionic acid, Amino acid 

• สารทีไ่มส่ามารถสรา้งกลโูคส แต่...เปลีย่นเป็น Acetyl CoA หรอื 
Acetoacetate และจะถูกเปลีย่นเป็น Ketone ได ้เรยีกวา่ Ketogenic 
substance เชน่... Fatty acid, Leucine, Lysine 

• กรดอะมโินบางชนิด เชน่... Isoleucine, Phenylalanine, Tryptophan 
และ Tyrosine เป็นไดท้ัง้ Glucogenic และ Ketogenic substance 
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• Glycogenesis เป็นปฏกิริยิาสงัเคราะหไ์กลโคเจนจากน ากลโูคสมา
เชื่อมต่อกนัดว้ยพนัธะ α(14) และ α(16) 

• เกดิขึน้ในทุกเนื้อเยือ่ของรา่งกาย แต่สว่นใหญ่จะเกดิขึน้ทีต่บัและ
กลา้มเน้ือ  
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โปรตีน (Protein) 

• โปรตีน เป็นสารประกอบอนิทรยีท์ีม่โีมเลกุลใหญ่ มนี ้าหนกัมาก ประกอบดว้ยกรดอะมิโนมา
เรยีงต่อกนัดว้ยพนัธะเพปไทด ์(Peptide bond) เกดิเป็นสายเพปไทด ์(Peptide chain) 

• โปรตีน ประกอบดว้ยธาตุ คารบ์อน ไฮโดรเจน ออกซเิจน และไนโตรเจนเป็นหลกั นอกจากนี้
ยงัอาจจะมซีลัเฟอรเ์ป็นองคป์ระกอบดว้ย องคป์ระกอบของธาตุต่าง ๆ คดิเป็นเปอรเ์ซน็ตใ์น
โปรตนี... 

 C  51 – 55%  O  21 – 23.5% 
 H  6.5 – 7.3%  N  15.5 – 18% 
 S  0.5 – 2.0%  P  0 – 1.5% 

• โปรตนีพบในโปรโทพลาสซมึ (Protoplasm) ของเซลลส์ิง่มชีวีติ สิง่มชีวีติแต่ละชนิดมโีปรตนี
เฉพาะของตนเอง ในเซลลแ์ละเน้ือเยื่อกมี็โปรตีนหลายแบบ... 

• โปรตนีเมือ่ถกูยอ่ยดว้ยกรด หรอืดา่ง จะไดก้รดอะมโิน (Amino acid) ซึง่เป็นหน่วยยอ่ยของ
โปรตนี ในธรรมชาต ิมกีรดอะมโินมากกวา่ 200 ชนิด แต่ทีเ่ป็นองคป์ระกอบในอาหารสตัวม์ี
เพยีง 20 ชนิดเทา่นัน้ 
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กรดอะมิโน (Amino acid) 

• กรดอะมโิน ประกอบดว้ย... 
–  หมูอ่ะมโิน (-NH2) และ  

– หมูค่ารบ์อกซลิ (-COOH) 

• กรดอะมโินมโีครงสรา้งได ้2 แบบคอื D และ L โดยดจูากหมู ่-NH2 
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เกดิขึน้ตามธรรมชาต ิซึง่เป็นรปูทีร่า่งกาย
น าไปใชป้ระโยชน์ได ้(Biological active) 

พบไดบ้า้งในผนงัเซลลแ์บคทเีรยีและยาปฏชิวีนะ 



การจ าแนกกรดอะมิโนตามองคป์ระกอบทางเคมี
แบง่เป็น 5 กลุ่ม... 

1) กลุ่มท่ีมีโครงสร้างเป็นเส้นตรงและเป็นกลาง (Aliphatic 
monoamino monocarboxylic amino acids) อาจจะแตกแขนงบา้ง
แต่มหีมูอ่ะมโิน (NH2) และหมูค่ารบ์อกซลิ (-COOH) อยา่งละหมู ่
ไดแ้ก่... 

 ไกลซนี (Glycine) วาลนี (Valine) 

 ลวิซนี (Leucine) เซอรนี (Serine) 

 ธรโีอนีน (Threonine) ไอโซลวิซนี (Isoleucine) 
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2) กลุ่มท่ีมีก ามะถนัเป็นองคป์ระกอบ (Sulfur amino acids) ไดแ้ก่
... เมทไธโอนีน (Methionine) ซสีเตอนี (Cysteine) และซสีตนี 
(Cystine 

• เมทไธโอนีนเป็นกรดอะมโินทีส่ าคญัในการใหห้มูเ่มทธลิ (-CH3) กบัสาร
อื่นในกระบวนการ Metabolism 

• ซสีตนี ประกอบดว้ย ซสีเตอนี 2 โมเลกุลจบักนัดว้ยพนัธะไดซลัไฟล ์
(Disulfide bond) 
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3) กลุ่มท่ีมีคณุสมบติัเป็นกรด (Acidic amino acids หรอื 
dicarboxylic amino acids) คอื กรดอะมโินทีม่หีมูค่ารบ์อกซลิ (-
COOH) 2 หมู ่ไดแ้ก่... 

• กรดแอสพารต์กิ (Aspartic acid หรอื Aspartate) 

• กรดกลตูามกิ (Glutamic acid หรอื glutamate 

พบมากในโปรตนีของเมลด็พชื 
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4) กลุ่มท่ีมีคณุสมบติัเป็นเบส (Basic amino acids) คอืกรดอะมโิน
ทีม่หีมูอ่ะมโินมากกว่า 1 หมู ่ไดแ้ก่... 

– อารจ์นีิน (Arginine) 

– ไลซนี (Lysine) 

– ฮสีตดินี (Histidine) 
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5) กลุ่มท่ีมีโครงสร้างเป็นวงแหวน (Aromatic and heterocyclic 
amino acids) ไดแ้ก่... 

• เฟนิลอะลานีน (Phenylalanine)  
• ไทโรซนี (Tyrosine) 
• ทรปิโตเฟน (Tryptophan)  
• โปรลนี (Proline) 
• ฮสีตดินี (Histidine) 
  ฮีสติดีน จดัอยูใ่น 2 กลุม่คอื กลุม่ทีเ่ป็นเบส เน่ืองจากมหีมูอ่ะมโิน 2 กลุม่ 

และกลุ่มโครงสรา้งวงแหวน 

วงแหวนเป็นแบบเบนซนี 

วงแหวนเป็นแบบอะโรเมตกิ 
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การจ าแนกกรดอะมิโนตามความจ าเป็นต่อสตัว ์
แบง่ออกเป็น 2 กลุ่ม... 

1) กรดอะมิโนท่ีจ าเป็น หรือขาดไม่ได้ (Essential or 
indispensable amino acids, EAA) หมายถงึ...  

  กรดอะมโินทีร่า่งกายสตัวช์ัน้สงูสรา้งไมไ่ด ้หรอืสรา้งไดไ้ม่
เพยีงพอกบัความตอ้งการของรา่งกาย จ าเป็นตอ้งไดร้บัจากอาหาร 
ถา้ขาดจะท าใหเ้กดิอาการผดิปกตไิด ้ม ี10 ชนิด... 
1) อารจ์นิีน (Arginine) 
2) ฮสีตดินี (Histidine) 
3) ไอโซลวิซนี (Isoleucine) 
4) ลวิซนี (Leucine) 
5) ไลซนี (Lysine) 

6) เมทไธโอนีน (Methionine) 
7) เฟนิลอะลานีน (Phenylalanine) 
8) ธรโีอนีน (Threonine) 
9) ทรปิโตเฟน (Tryptophane) 
10) วาลนี (Valine) 
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2) กรดอะมิโนท่ีไม่จ าเป็น (Non essential or dispensable amino 
acids) หมายถงึ... 

  กรดอะมโินทีร่า่งกายสตัวส์ามารถสรา้งไดอ้ยา่งเพยีงพอ หรอื ถา้
ขาดกไ็มท่ าใหเ้กดิอาการผดิปกต ิเพราะรา่งกายสามารถสรา้งได้
จากกรดอะมโินชนิดอื่น หรอืสารประกอบอื่น... ไดแ้ก.่.. 
1) อะลานีน (Alanine) 
2) กรดแอสพารต์กิ (Aspartic acid) 
3) แอสพาราจนี (Asparagine) 
4) ซสีเตอนี (Cysteine) 
5) กรดกลตูามกิ (Glutamic acid) 

6) กลตูามนี (Glutamine) 
7) ไกลซนี (Glycine) 
8) โปรลนี (Proline) 
9) เซอรนี (Serine) 
10) ไทโรซนี (Tyrosine) 
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กรดอะมโินไมจ่ าเป็นบางชนิดสามรถใชท้ดแทนกรดอะมโินทีจ่ าเป็น
บางสว่นได ้กรณีน้ี เรยีกวา่ Sparing effect ซึง่กนัและกนั เช่น... 

ซสีตนี  สามารถใชท้ดแทน  เมทไธโอนีน ได ้50% 
ไทโรซนี  สามารถใชท้ดแทน  เฟนิลอะลานีน ได ้30% 
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การจดัจ าแนกโปรตีน 

Protein 

Simple protein Conjugated protein 

Fibrous Globular 

•Collagen 
•Elastin 
•Keratin 

•Enzyme 
•Hormone 
•Antibody 
•Transport protein 

•Glycoprotein 
•Lipoprotein 
•Phosphoprotein 
•Nucleoprotein 
•Chromoprotein 
•Metalloprotein 
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1. โปรตีนเชิงเด่ียว (Simple protein) 

• ประกอบดว้ยกรดอะมโินเทา่นัน้ ไมม่สีารอื่นปะปน 

• แบ่งเป็น 2 กลุ่มตามลกัษณะการละลายได.้.. 
– โปรตนีเสน้ใย (Fibrous protein) 

– โปรตนีกลอบรูา่ (Globular protein) 
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โปรตีนเส้นใย (Fibrous protein) 

มโีครงสรา้งเพปไทดเ์ป็นเสน้ยาวหลายเสน้เรยีงกนัตวัแบบขนานกนั  
มคีวามแขง็แรง บางชนิดมคีวามยดืหยุน่สงู แต่บางชนิดไมย่ดืหยุน่ มกั
ท าหน้าทีเ่ป็นโครงสรา้ง ไมล่ะลายในน ้าหรอืสารละลายเกลอื และทนต่อ
การยอ่ยโดยน ้ายอ่ยของสตัว ์ไดแ้ก่.... 

– Collagen เป็นองคป์ระกอบของเน้ือเยือ่เกีย่วพนั 

– Elastin มลีกัษณะยดืหยุน่ พบในเสน้เอน็และเสน้เลอืด 

– Keratin เป็นองคป์ระกอบของขน ผม หนงั จะงอยปาก และเกลด็ใน
สตัวเ์ลือ้ยคลาน มกี ามะถนัเป็นองคป์ระกอบดว้ย 
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โปรตีนกลอบรู่า (Globular protein) 

• มลีกัษณะเป็นกอ้น อาจเป็นทรงกลม ทรงร ีหรอืรปูไขก่ไ็ด ้โดยมสีายเพปไทด์
พนักนัไปมา แต่ไมอ่ดัแน่น มชีอ่งวา่งในโมเลกุล ท าใหน้ ้าสามารถแทรกตวัเขา้
ไปได ้จงึมคีวามสามารถอุม้น ้าและกระจายตวัไดด้ใีนน ้า ไดแ้ก่.... 
– แอนตบิอด ี(Antibody) 

– ฮอรโ์มนบางชนิด 

– เคซนีในน ้านม 

– ไมโอโกลบนิในกลา้มเนื้อ 

– ฮโีกลบนิในเลอืด 

– อลับมูนิ 

– โกลบลูนิ 
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2. โปรตีนเชิงซ้อน (Conjugated protein) 

ในโมเลกุลจะประกอบดว้ยกรดอะมโินและสว่นทีไ่มใ่ชโ่ปรตนี มหีลายประเภท ได้
แก่... 
• Glycoprotein โปรตนีรวมกบัคารโ์บไฮเดรต ไดแ้ก่ โอโวมวิซนิ (Ovomucin) ใน
ไขข่าว 
• Lypoprotein โปรตนีรวมกบัลพิดิ พบใน ผนงัเซลลข์องสตัว ์ไขแ่ดง และพลาสมา่ 
• Phosphoprotein โปรตนีรวมกบัหมูฟ่อสเฟต พบใน น ้านม ไขแ่ดง 
• Nucleoprotein โปรตนีรวมกบักรดนิวคลอีกิ ไดแ้ก่ DNA RNA พบในนิวเคลยีส
และไรโบโซม 
• Chromoprotein โปรตนีรวมกบัสารส ีเชน่ ฮโีมโกลบนิ และไมโอโกลบนิ 
• Metalloprotein โปรตนีรวมกบัโลหะ เชน่ ฮโีมโกลบนิและไมโอโกลบนิมธีาตุ
เหลก็เป็นองคป์ระกอบ 

บุญลอ้ม (2546) 



คณุภาพของโปรตีน 

• โดยทัว่ไปจะพจิารณาจาก 
– การยอ่ยได ้

– ปรมิาณและสดัสว่นของกรดอะมโินทีจ่ าเป็น 

• กรดอะมโินทีม่กัขาดเสมอ เรยีกวา่ Limiting amino acid  
– ในสตัวปี์ก พบวา่ มกัขาดเมทไธโอนีนเป็นอนัดบัแรก (First limiting amino 

acid) และไลซนีเป็นอนัดบั 2 (Second limiting amino acid) 
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การย่อยและการดดูซึมโปรตีน 

1. Pancreatic phase 
Intestinal lumen 

2. Mucosal phase 
Brush border surface Cytoplasm 

3. Delivery phase 
Portal vein 

ทีม่า: เพทาย (2538) 

Protein 

Peptides 

Amino acid 

Small peptide 

Endopeptidases 

Exopeptidases 
Amino acid 

Small peptide 

Amino acid 

Small peptide 

Brush border 
membrane 

Enterokinase 

Brush border oligopeptidases 

Intracellular oligopeptidase 

ตบั 

Active transport with Na+ 

Pepsin, Trypsin, Chymotrypsin  
และ Elastase 

Carboxypeptidase ย่อย -COOH 
Aminopeptidase ย่อย –NH2 



การดดูซึมกรดอะมิโน 

• การเคลื่อนยา้ยกรดอะมโินผา่นผนงัส าไสใ้ชว้ธิ ีActive transport 
โดยใช ้Na+ เป็นตวัพา 

• กรดอะมโินในรปู L-configuration จะดดูซมึไดด้กีวา่ D-configuration 
• การขจดัหมูค่ารบ์อกซลิ (-COOH) โดยการฟอรม์ Ester หรอืการท า

ใหป้ระจุของกรดอะมโินหายไปโดยกระบวนการ Acetylation หรอืการ
ท าใหเ้กดิประจุใน Side chain ของกรดอะมโินบางชนิด เพือ่ใหเ้กดิ 
Active transport จะมผีลท าใหไ้ปขดัขวางการเกดิ Active transport 
ของกรดอะมโินตวัอื่นได ้เกดิการแก่งแยง่กนัดดูซมึเรยีกวา่ 
Antagonism 
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ตวัอย่างกรดอะมิโนท่ีมีฤทธ์ิแข่งขนักนัดดูซึม 

• Arginine, Cystine และ Ornithine จะยบัยัง้การดดูซมึ Lysine 

• Arginine, Lysine และ Ornithine จะยบัยัง้การดดูซมึ Cystine 

• กรดอะมโินทีเ่ป็นกลาง (Neutral amino acid) จะไปยบัยัง้กรดอะมโิน
ทีเ่ป็นเบส (Basic amino acid)  

• แต่ Basic amino acid จะไมย่บัยัง้ Neutral amino acid 
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ผลหลงัจากการดดูซึม... 

1) ถูกน าไปสงัเคราะหเ์ป็นโปรตนี (บุญลอ้ม (2546 หน้า177) 

2) ถูกน าไปสงัเคราะหเ์ป็นเอนไซม ์ฮอรโ์มน และสาร Metabolites ตวั
อื่น 

3) การใชก้รดอะมโินเป็นแหล่งพลงังาน โดยเกดิกระบวนการ 
Deamination หรอื Transamination และสว่นของคารบ์อนจะถูก
น าไปใชเ้พือ่ใหเ้กดิพลงังาน (บุญลอ้ม (2546 หน้า152) 
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การสลายโปรตีน 

Blood 

Amino acids 

Dietary Protein 

Endogenous 
Protein 

Synthesis of new proteins 
Purines, pyrimidines, heme, 
neurotransmitters, hormones, and 
other functional nitrogen products 

Urinary metabolites 

N C Urea 

(Urine) 
NH4

+ 

Dietary 
glucose 

Co2 

ATP 

Lipid 
Glucose Glycoprotein 

ATP 

ท่ีมาและการเปล่ียนแปลงกรดอะมิโนในกระแสเลือด บุญลอ้ม (2546) 



การใช้กรดอะมิโนเป็นพลงังาน 

• ในภาวะรา่งกายขาดพลงังาน จะมกีารสลายกรดอะมโินเป็นพลงังาน 
โดยปฏกิริยิาการดงึหมูอ่ะมโินออกดว้ยกระบวนการ 
– Oxidative deamination 

– Non-oxidative deamination 

– Transmination (การยา้ยหมูอ่ะมโิน) 

 

 

 

 
บุญลอ้ม (2546) 

(การขจดัหมูอ่ะมโิน) 



กระบวนการ Deamination 

• เกดิขึน้ทีต่บั มากกวา่ ทีไ่ต 

• ตอ้งใชเ้อนไซม ์Deaminase ทีเ่ฉพาะเจาะจง เช่น... 

COOH 
CH2 

HC – NH2 

COOH 

Aspartate deaminase 

NH3 

COOH 
CH 

CH 

COOH 

(แอมโนเนีย (NH3) เป็นพษิต่อรา่งกาย จะตอ้งก าจดัออกโดยอาศยัวฏัจกัรยเูรยี) 

Aspartate Fumarate 
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การใช้กรดอะมิโนเป็นแหล่งพลงังาน Alanine 

Cysteine 

Cystine 

Glycine 

Serine 

Threonine* 

Isoleucine* 

Leucine* 

Tryptophan* 

Pyruvate 

Acetyl - CoA 
Asparagine 

Aspartae 

Oxaloacetate 
Citrate 

Isocitrate 

CO2 

Kreb’s Cycle 

α-Ketoglutarate Arginine* 

Glutamine 

Histidine* 

Proline 
Glutamate 

CO2 

Succinyl – CoA Isoleucine* 

Methionine* 

Valine* 

Fumarate 
Phenylalanine* 

Tyrosine 

Acetoacetate 

Leucine* 

Lysine* 

Phenylalanine* 

Tryptophan* 

Tyrosine 
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Glucogenic amino acid 

• เป็นกรดอะมโินทีเ่ปลีย่นเป็นตวักลาง... 
– Pyruvate 

– Oxaloacetate 

– Fumarate 

– Succinyl-CoA 

– α-Ketoglutarate 
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Ketogenic amino acid 

• กรดอะมโินทีเ่ปลีย่นเป็นตวักลาง... 
– Acetyl-CoA 

– Acetoacetyl-CoA 

 

 

 

เปลีย่นเป็นสาร Ketone หรอื ไขมนั 
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วฏัจกัรยเูรีย (Urea cycle) 

• การสลายหรอืก าจดักรดอะมโิน โดยปฏกิริยิา Deamination จะได ้
แอมโมเนียมออิอน หรอื แอมโมเนีย (NH+

4) 
– มีฤทธ์ิเป็นด่าง ถา้มมีากจะเป็นอนัตรายต่อเซลล ์เน่ืองจากจะท าให ้pH 

ของเลอืดและน ้าเลีย้งเซลลส์งูกวา่ 7.4 ท าใหเ้อนไซมไ์มส่ามารถท างานได ้

– รา่งกายจะตอ้งก าจดัแอมโนเนียมออิอนออก โดยเปลีย่นเป็นยเูรยีทีต่บั 

– ขบัออกจากรา่งกายในรปูปัสสาวะ (สตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนม) หรอืกรดยรูกิ (ใน
สตัวปี์กหรอืสตัวเ์ลือ้ยคลาน) 
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กรดไขมนัและไขมนั 

• ไขมนัเป็นลิปิดชนิดหน่ึง... ลิปิด (Lipid) หมายถงึ ไขมนัและสารทีค่ลา้ยไขมนั 
ประกอบดว้ยธาตุ คารบ์อน (C), ไฮโดรเจน (H), และออกซเิจน (O) เป็นหลกั 
โดยทัว่ไปลพิดิจะมจี านวน O น้อยกวา่จ านวน C และ H มาก ในลพิดิบางชนิด
อาจมธีาตุ P และ N เป็นองคป์ระกอบบา้ง... 

• ลิปิด เป็นสารอนิทรยีท์ีพ่บไดใ้นเน้ือเยือ่พชืและสตัว ์ไมล่ะลายในน ้า แต่ละลาย
ไดใ้นตวัท าละลายอนิทรยีท์ีไ่มม่ขี ัว้ (Apolar solvent) หรอืมขีึน้เลก็น้อย เชน่... 
เบนซนี (Benzene), ไดเอทธลิอเีธอร ์(Diethylether), คลอโรฟอรม์ (Chloroform), ไดคลอโรมี
เธน (Dichloromethane), แอลกอรฮ์อล ์(Alcohol) และอะซโิตน (Acetone) ฯลฯ. 
– ยกเว้น กรดไขมนัสายสัน้ทีม่นี ้าหนกัโมเลกุลต ่ามจี านวน C 2-6 อะตอม เชน่ กรดอะซิ

ตกิ กรดโพรพโิอนิก และกรดบวิทรีกิ จะละลายน ้าไดด้ ีถา้มจี านวน C 6-10 อะตอม จะ
ละลายน ้าไดเ้ลก็น้อย แต่ถา้มจี านวน C มากกวา่ 12 อะตอมจะไมล่ะลายน ้า.. 
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• ในทางโภชนศาสตร ์มกัเรยีก ลิปิด เป็นภาษาไทยง่าย ๆ ว่า ไขมนั ซึง่ไมค่อ่ย
จะถกูตอ้งนกั เพราะไขมนัมคีวามหมายแคบกวา่...  

• ไขมนั หมายถงึ พวกไตรเอซลิกลเีซอรอล หรอื ไตรกลเีซอรไรด ์
(Triacylglycerol or Triglycerides) ซึง่เป็นลพิดิธรรมดา (Simple lipid) 

• หากอยูใ่นสภาพแขง็ทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (จุดหลอมเหลวสงูกวา่ 15 °C) เรยีกวา่ 
ไขมนั (Fat) แต่ถา้หากอยูใ่นสภาพเหลวทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (จุดหลอมเหลวสงูกวา่ 
15 °C เรยีกวา่ น ้ามนั (Oil) (พนัทพิา, 2543) 

• ไขมนัเป็นแหลง่สะสมพลงังานในสตัว ์ไขมนัเป็นองคป์ระกอบของเน้ือเยือ่ไขมนั 
(Adipose tissue) ถงึ 97%  
– ไขมนัใหพ้ลงังานมากกวา่ไกลโคนเจน (คารโ์บไฮเดรตในสตัว)์ ประมาณ 2.25 เทา่ (39 

& 17 MJ/kg DM.) 
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ประเภทของลิปิด 

Lipids 

Simple Compounds Derived Miscellaneous 
(with isoprene unit) 

- Fat 
- Wax 

-Phospholipid 
-Glycolipid 
-Lipoprotein 
-Sulfolipid 

-Fatty acids 
-Mono & Diglyceride 
-Glycerol 
-Others 

-Steroid 
-Terpene 
-Icosanoid 
-Others 
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กรดไขมนั (Fatty acid) 

• กรดไขมนัประกอบดว้ย C ต่อกนัเป็นสาย โดยอาจจะแตกแขนงหรอืไมแ่ตก
แขนงกไ็ด ้มจี านวน C ตัง้แต่ 2-24 หรอือาจจะมากกวา่นัน้ ตรงปลายดา้นหน่ึง
จะมหีมูค่ารบ์อกซลิ (-COOH)  

• กรดไขมนัมสีตูรโครงสรา้งทัว่ไปวา่ R-COOH โดย R เป็นตวัแทนของจ านวน C 
เชน่... 

R- เป็น ช่ือกรดไขมนั สตูร 

CH3 Acetic acid CH3-COOH 

C2H5 Propionic acid CH3-CH2-COOH 

C3H7 Butyric acid CH3-CH2-CH2-COOH 
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กรดไขมนัอ่ิมตวัและไม่อ่ิมตวั 

• กรดไขมนัอ่ิมตวั (Saturated fatty acid)…  C อะตอม (ยกเวน้หมู่
คารบ์อกซลิ, -COOH) จะม ีH 2 อะตอมมาเกาะอยู ่(-CH2-) และต่อ
กนัเป็นเสน้ยาวหรอืแตกกิง่ไปเรือ่ย ๆ ยกเวน้ ตรงสว่นปลายสดุทา้ย
จะม ีH เกาะอยู ่3 อะตอม (-CH3) ดงันัน้ พนัธะ (Bond) ทีย่ดึต่อ
ระหวา่ง C อะตอม ดว้ยกนัจะเป็นพนัธะเดีย่ว 

• กรดไขมนัไม่อ่ิมตวั (Unsaturated fatty acid)…C อะตอม ทีต่่อกนั
ดว้ยพนัธะคู ่ตัง้แต่ 1 คูข่ ึน้ไป เน่ืองจาก... H อะตอมถูกขจดัออกไป
จากโมเลกุล ตย.เชน่ Linoleic acid จดัเป็น Polyunsaturated fatty 
acid เพราะมพีนัธะคู ่(Double bond) จ านวน 2 คู ่

CH3 (CH2)4 CH = CH – CH2 – CH = CH – (CH2)7 COOH 
พนัทพิา (2543) 



รปูแบบของพนัธะคู่ 

• การมพีนัธะคูใ่นกรดไขมนัท าใหเ้กดิโครงสรา้งได ้2 แบบ ขึน้อยูก่บั
การจดัเรยีงตวัของ H อะตอม ทีม่าเกาะกบั C อะตอม ทีพ่นัธะคูน่ัน้ 
– ถา้ H อะตอม อยูข่า้งเดยีวกนัของพนัธะคู ่กรดไขมนันัน้จะเป็น แบบซีส 

(cis-form) 

– ถา้ H อะตอมอยูค่นละขา้งกนัจะเป็น แบบทรานส ์(trans-form) 

• กรดไขมนัท่ีเกิดตามธรรมชาติส่วนมากจะอยู่ในรปูแบบซีส แต่
อาจจะพบรปูแบบทรานสบ์า้งระหวา่งการเกดิปฏกิริยิาออกซไิดซก์รด
ไขมนั 
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ตวัอย่างกรดไขมนัท่ีมีพนัธะคู่... 

H – C – (CH2)7 – CH3 

H – C – (CH2)7 – COOH 

CH3 – (CH2)7 – C – H  
H – C – (CH2)7 – COOH 

Oleic acid (cis-form) Elaidic acid (trans-form) 

กรดไขมนั C18 : 1 9 

พนัทพิา (2543) 



กรดไขมนัท่ีจ าเป็น (Essential fatty acid) 

• กรดไขมนัท่ีจ าเป็น หมายถงึ... กรดไขมนัทีร่า่งกายสตัวช์ัน้สงูไมส่ามารถสรา้ง
ได ้หรอืสรา้งไดไ้มเ่พยีงพอกบัความตอ้งการ จ าเป็นตอ้งไดร้บัจากอาหาร ถา้
ขาดจะท าใหเ้กดิโรคหรอือาการผดิปกต ิ
– กรดไขมนัท่ีจ าเป็น มี 3 ชนิด คอื 

• Linoleic acid (ลโินเลอกิ) C18 : 2 (9, 12) 

• Linolenic acid (ลโินเลนิก) C18 : 3 (9, 12, 15) 

• Arachidonic aacid (อะราชโิดนิก) C20 : 4 (5, 8, 11, 14) 

– พบว่า... 
• Arachidonic acid และ -Linolenic acid สามารถสรา้งไดใ้นรา่งกายจาก Linoleic acid 

• Linoleic acid และ -Linilenic acid รา่งกายสรา้งเองไมไ่ดเ้ลย 

พนัทพิา (2543) และ บุญลอ้ม (2546) 



การนบัต าแหน่งคารบ์อนและสญัลกัษณ์ 

1. การนบัต าแหน่งคารบ์อน นบัไดห้ลายวธิ ี

1. การนับเลข นบัจากหมูค่ารบ์อกซลิเป็นต าแหน่งที ่1 และใหส้ญัลกัษณ์
พนัธะคูเ่ป็นเดลตา้ () เชน่ 
• กรดโอเลอกิ (Oleic acid) ใชส้ญัลกัษณ์วา่ 18:19 แสดงวา่ เป็นกรดไขมนัทีม่ ีC 

18 อะตอม มพีนัธะคู ่1 คู ่อยูร่ะหวา่ง C ต าแหน่งที ่9 และ 10 

• กรดอลัฟาลโินเลนิก (-linolenic acid) ใชส้ญัลกัษณ์วา่ 18:3 9, 12, 15 แสดงวา่ 
เป็นกรดไขมนัทีม่ ีC 18 อะตอม มพีนัธะคู ่3 คู ่ระหวา่ง C ต าแหน่งที ่ 9 และ 10, 
12 และ 13, และ 15 และ 16 ตามล าดบั 
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2. การนับสญัลกัษณ์ โดย 

1. นับจากปลายคารบ์อกซิล โดยนบัจาก C ต าแหน่งที ่2, 3, 4 ทีถ่ดั
จากหมูค่ารบ์อกซลิเขา้มาเป็น อลัฟา (), เบตา้ (β), แกรมมา่ () และ 
เดลตา้ () ตามล าดบั 

2. นับจากปลายเมทิล (CH3) โดยเรยีกวา่ โอเมกา้ (Omega, ) ซึง่เป็น
พยญัชนะตวัสดุทา้ยของภาษาละตนิ เน่ืองจากกรดไขมนัทีม่พีนัธะคูห่ลาย
คูแ่ต่ละพนัธะมกัจะอยูห่า่งกนั 3 C ดงันัน้ การระบุคา่โอเมกา้จงึนบัเฉพาะ
พนัธะคูแ่รกจากปลายเมทิลเท่านัน้ ไมต่อ้งนบัต าแหน่งอื่นอกี 
• การนบัแบบน้ีอาจท าใหก้รดไขมนัหลายชนิดอยูใ่นกลุ่มเดยีวกนัได ้
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ตวัอยา่ง 
•CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)4-CH2-CH2-CH2-COOH 

•1 •18 

• •β • • • • 

•ชือ่สามญั : -linoleic acid    ชือ่ตามระบบ : Octadecatrienoic 

•สญัลกัษณ์ : 18:3 9,12,15   อยูใ่นกลุม่ : 3 

•CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH2-CH2-COOH 

•ชือ่สามญั : -linolenic acid    ชือ่ตามระบบ : Octadecatrienoic 

•สญัลกัษณ์ : 18:3 6,9,12   อยูใ่นกลุม่ : 6 
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กรดไขมนัทีจ่ าเป็น (Essential fatty acids, EFA) 

• กรดไขมนัท่ีจ าเป็น หมายถงึ กรดไขมนัทีร่า่งกายสตัวช์ัน้สงูสรา้ง
ไมไ่ด ้หรอืสรา้งไดไ้มเ่พยีงพอกบัความตอ้งการ จ าเป็นตอ้งไดร้บัจาก
อาหาร ไดแ้ก่ 
– Linoleic acid (C18:2) 

– Linolenic acid (C18:3) 

– Arachidonic acid (C20:4) สงัเคราะหไ์ดจ้าก Linoleic acid 

* ถา้ขาด Linoleic acid จะท าใหข้าด Arachidonic acid ไปดว้ย 
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การขาดกรดไขมนัทีจ่ าเป็น 

• การขาด 
– ผวิหนงัแหง้ ตกสะเกด็ ผม/ขนรว่ง ความจ าเสือ่ม การเจรญิเตบิโตชา้กวา่

ปกต ิการมองเหน็เสือ่มสภาพ มกีารสะสมของลปิิดทีผ่นงัหลอดเลอืด ท าให้
ผนงัเสน้เลอืดแขง็ ไมย่ดืหยุน่และแตกงา่ย 

 
• ถ้าได้รบัมากเกินไป 

– ในน ้ามนัพชืมกัจะม ีLinoleic acid อยูส่งู สกุรถา้ไดร้บัมากเกนิไปจะท าให้
ไขมนัสนัหลงัเหลว ขาดไวตามนิอ ีท าใหเ้กดิโรคกลา้มเนื้อฝ่อลบี (Muscular 
dystrophy) 
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องคป์ระกอบของไขมนั 

• ไขมนัจากแหล่งต่างชนิดกนัจะมคีุณสมบตัติ่างกนัทัง้ทางกายภาพและ
ทางเคม ีเน่ืองจากองคป์ระกอบของกรดไขมนั 

• การวดัไขมนัโดยวดัองคป์ระกอบทางออ้ม ไดแ้ก่ 
– Iodine number จะบอกวา่มพีนัธะคูม่ากน้อยเพยีงใด 

– Saponification number จะบอกปรมิาณกรดไขมนัสายสัน้ (คา่สงู = มมีาก) 

– Reichert-Meissl number จะบอกปรมิาณกรดไขมนัทีร่ะเหยได ้(คา่สงู = มี
มาก) 
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• Iodine number  
– จ านวนกรมัของ Iodine ทีท่ าปฏกิริยิาพอดกีบัไขมนั 100 กรมั คา่น้ีบอกให้

ทราบถงึจ านวนพนัธะคูข่องกรดไขมนัทีเ่ป็นองคป์ระกอบในไขมนันัน้ ๆ  

– ถา้คา่สงูแสดงวา่มพีนัธะคูม่าก 
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• Saponification number 
– จ านวนมลิลกิรมัของ KOH (ดา่งทบัทมิ) ทีท่ าปฏกิริยิาพอดกีบัไขมนั 1 กรมั 

– คา่น้ีบอกใหท้ราบวา่ มปีรมิาณกรดไขมนัสายสัน้มากน้อยเพยีงใด ถา้มมีาก
คา่น้ีจะสงู 
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• Reichert-Meissl Number  
– จ านวนมลิลลิติรของ 0.1N KOH (ดา่งทบัทมิ) ทีท่ าปฏกิริยิาพอดกีบัไขมนั 5 

กรมั  

– คา่น้ีจะบอกใหท้ราบถงึปรมิาณของกรดไขมนัระเหยได ้

– ถา้มมีากคา่น้ีจะสงู 
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ปฏกิริยิาทางเคมขีองไขมนั 

1. ไฮโดรไลซีส (Hydrolysis) 
– การยอ่ยไขมนัโดยอาศยัเอนไซมไ์ลเปส (Lipase) ทีผ่ลติจากตบัอ่อนและ

ล าไสเ้ลก็ ไดเ้ป็น โมโน- และไดเอซลิกลเีซอรอล (Mono-, diacylglycerol) 
และกรดไขมนัอสิระ (Free fatty acid) อยูร่วมกนั 

– การยอ่ยและการดดูซมึจะเกดิขึน้ทีล่ าไสเ้ลก็สว่นตน้ (Duodenum) 
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2. ซาโปนิฟิเคชัน่ (Saponification) 
– เป็นการไฮโดรไลซไ์ขมนัดว้ยด่าง โดยน าไขมนัไปตม้กบัด่าง จะไดผ้ลผลติ

เป็น กลเีซอรอล (Glycerol) และสบู ่(Soap) 

– สบูส่ามารถลา้งคราบสกปรกและคราบไขมนัได ้เพราะในโมเลกุลมทีัง้สว่นที่
ชอบไขมนั (Lipophilic) คอื สายโซ่คารบ์อน และ สว่นทีช่อบน ้า 
(Hydrophilic) คอื โซเดยีม หรอื โปแทสเซยีมไอออนกบัหมูค่ารบ์อกซลิ 

– สบูท่ีเ่ป็นเกลอืของแคลเซยีม (Ca) และ แมกนีเซยีม (Mg) หรอืกรดไขมนัที่
ม ีC มากกวา่ 22 อะตอม จะไมล่ะลายน ้าและไมม่ปีระโยชน์ในการซกัฟอก 

บุญลอ้ม (2546) 



• ในทางอาหารสตัว ์น าปฏกิริยิาน้ีมาช่วยในการผลติ “ไขมนัไหลผา่น” 
โดยท าใหเ้กดิสบู่แคลเซยีมของไขมนัสายยาว ซึง่สว่นใหญ่เป็นกรด
ปาลม์ติกิและเสตยีรกิ (Palmitic acid and Stearic acid) จะถูกยอ่ยได้
น้อยใน pH ของรเูมน  

• แต่....เมือ่ถงึกระเพาะแท ้ค่า pH จะลดต ่าลง สบู่น้ีจะแตกตวัเป็นกรด
ไขมนัอสิระ ซึง่จะถูกยอ่ยและดดูซมึทีล่ าไสเ้ลก็ 

บุญลอ้ม (2546) 



3. การเติมไฮโดรเจน (Hydrogenation) 
– เป็นการเตมิ H+ เขา้ไปในพนัธะคูข่องกรดไขมนัทีไ่มอ่ิม่ตวั ท าให้

กลายเป็นกรดไขมนัอิม่ตวั เชน่ จากกรดปาลม์โิตเลอกิ (Palmitoleic acid) 
ไปเป็นปาลม์ติกิ (Palmitic acid) 

– ผลทีไ่ด.้... ไขมนัแขง็ขึน้ มจีุดหลอมเหลวสงูขึน้ 

– ใชป้ระโยชน์ในอุตสาหกรรมอาหาร เชน่ การผลติเนยเทยีม และเนยขาว 

– เป็นผลเสยีต่อสขุภาพผูบ้รโิภค เน่ืองจากมไีขมนัอิม่ตวัสงูขึน้ ท าใหเ้กดิ
ปัญหาหลอดเลอืดอุดตนั 
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4. การถกูออกซิไดซแ์ละการหืน (Oxidation and rancidity) 
– กรดไขมนัไมอ่ิม่ตวั สามารถถูกออกซไิดซท์ี ่C ตวัทีต่ดิกบัพนัธะคูไ่ดง้า่ย 

โดยการเตมิออกซเิจน (O2)  

– ปฏกิริยิาเป็นแบบลกูโซ่ ม ี4 ขัน้ตอน 
1. กระตุน้ใหเ้กดิอนุมลูอสิระ 

2. เกดิปฏกิริยิาต่อเนื่องของอนุมลูอสิระ 

3. อเิลก็ตรอนจดัเรยีงตวัใหม ่

4. อนุมลูอสิระท าปฏกิริยิากนัเอง-สงบ 
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ปฏิกิริยา Oxidation and rancidity 

1. มีการกระตุ้นให้เกิดอนุมลูอิสระ (Free radical) ขึน้โดยกรดไขมนั
ทีไ่มอ่ิม่ตวัหลายต าแหน่ง (PUFA) เกดิการสญูเสยีอเิลก็ตรอนใหก้บั
สารตวักลางออกซเิจนทีม่คีวามวอ่งไวในการท าปฏกิริยิาสงู เชน่ 
หมูไ่ฮดรอกซลิ (-OH ) 

อนุมลูอสิระทีพ่บบอ่ย ไดแ้ก ่ 

 - ซุปเปอรอ์อกไซด ์(O2
 )  

 - ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2
 )  

 - อนุมลูเปอรอ์อกซลิ (ROO )  

 - อนุมลูไฮดรอกซลิ (OH ) และ 

 - ไฮโดรเจน (H ) บุญลอ้ม (2546) 



2. เกิดปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอนุมลูอิสระ โดยท าปฏกิริยิากบั
ออกซเิจนไดอ้นุมลูเปอรอ์อกซลิ (ROO) ซึง่สามารถท าปฏกิริยิากบั
พนัธะคูข่องกรดไขมนัอกี ไดไ้ฮโดรเปอรอ์อกไซด ์(ROOH) 
ขณะเดยีวกนั อนุมลูอสิระทีเ่กดิขึน้สามารถท าปฏกิริยิากบัออกซเิจน
ไดอ้กี 
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3. อิเลก็ตรอนเด่ียวท่ีอยู่ในโครงสร้างของ ROOH เกิดการเรียงตวั
ใหม่ ท าใหเ้กดิการแยกสลายของโมเลกุล ไดเ้ป็นสารประกอบแม
ลอนไดอลัดไีฮด ์(Malondialdehyde) และสารประกอบลปิิดเปอร์
ออกไซดท์ีเ่ลก็ลง (Degraded lipid peroxide) 

บุญลอ้ม (2546) 



4. เมือ่มอีนุมลูอสิระมากจะท าปฏกิริยิากนัเอง และสงบลงในทีส่ดุ 

บุญลอ้ม (2546) 



• ปฏกิริยิาทีเ่กดิขึน้มตีวัเรง่ปฏกิริยิา เรยีกวา่ Autoxidation ไดแ้ก่ 
– สภาพทีม่คีวามรอ้น  

– รงัษอีลัตราไวโอเลต็ และ 

– โลหะบางชนิด เชน่ ทองแดงและตะกัว่ 

• ไฮโดรเปอรอ์อกไซดท์ีเ่กดิจากการออกซไิดซต์นเอง  
– เป็นสารไมค่งตวั  

– สามารถสลายตวัเป็นสารอลัดไีฮดแ์ละสารประกอบลปิิดขนาดเลก็  

– ทัง้สองตวัเป็นสารทีร่ะเหยงา่ยและมกีล่ินหืน 

 
บุญลอ้ม (2546) 



การหนืของไขมนั ยงัเกดิไดอ้กี 2 กรณี ไดแ้ก.่.. 

1. Hydrolytic rancidity or lipolysis  
1. เกดิจากไขมนัถูกยอ่ยโดยเอนไซมท์ีม่อียูใ่นอาหารตามธรรมชาตแิละ

จุลนิทรยี ์ 

2. ท าใหเ้กดิกรดไขมนัอสิระสงูกวา่ปกต ิมกัเกดิในไขมนันมและน ้ามนั
มะพรา้ว เพราะมกีรดลอรกิ (Lauric acid) สงู ท าใหเ้กดิกลิน่คลา้ยสบู ่ 

3. การป้องกนัการหนื ท าไดโ้ดย การท าน ้ามนัใหบ้รสิทุธิ ์(Refining) เพือ่
ท าลายเอนไซด ์

บุญลอ้ม (2546) 



2. Ketonic rancidity  
1. เกดิจากจุลนิทรยีท์ าปฏกิริยิาเบตา้ออกซเิดชัน่กบักรดไขมนัอิม่ตวั ท าให้

เกดิสาร Methyl ketone ทีม่โีมเลกุลเลก็ เชน่ เพนตะโนน ซึง่มีกล่ินและ
รสเอียน 

2.  การท าเนยแขง็ใหนุ่้ม (Soft cheese) และเนยประเภทบลชูสี (Blue 
cheese) จะมกีารเพาะเชือ้ราเพือ่ใหเ้กดิปฏกิริยิาเหลา่น้ี 

บุญลอ้ม (2546) 



สารตา้นการออกซไิดซแ์ละสารกนัหนื 

• ไขมนัในธรรมชาตมิคีวามทนทานต่อการออกซเิดชัน่ เน่ืองจากมสีาร
ตา้นการออกซไิดซใ์นธรรมชาต ิเชน่ 
– Phenols 

– Quinones 

– Tocopherols หรอื ไวตามนิ อ ี(มกัถกูเรยีกวา่ สารป้องกนัการหนืใน
ธรรมชาต,ิ Natural antioxidant) 

– Gallic acid 

– Gallate 

 

 พนัทพิา (2543) 



สารกนัหนืสงัเคราะห ์(Antioxidant) 

• สารกนัหนืสงัเคราะหท์ีนิ่ยมใช ้ไดแ้ก่ 
– Butylated hydroxy  anisole (BHA) 

– Butylated hydroxy toluene (BHT) 

– Propyl gallate (PG) 

• สาร Antioxidant ท าหน้าทีเ่ตมิ H+ ให ้electron 
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Antiprooxidant 

• โลหะหนกับางชนิด เชน่ Cu, Fe และ Ni จะเป็นตวัเรง่ใหไ้ขมนัถูกออกซไิดซเ์รว็ขึน้ 
เราเรยีกกลุม่โลหะหนกัน้ีวา่   “Prooxidant”  

• ดงันัน้ เวลาเกบ็อาหาร หรอืผสมอาหารจะตอ้งพยายามหลกีเลีย่งไม่ให้ไขมนัได้มี
โอกาสสมัผสักบัโลหะเหลา่นี้ แต่ท าได้ยาก 

• สารยบัยัง้การท างานของ Prooxidant เรยีกว่า Antiprooxidant ไดแ้ก่ Phosphoric 
acid, Citric acid และ ไวตามนิ ซ ี

• การผสมอาหารทีม่ไีขมนัสงูและตอ้งเกบ็ไวน้าน จะตอ้งเตมิสาร Antioxidant ควบคู่
กบั Antiprooxidant ดว้ย 

• การใชร้่วมกนั 
– BHA หรอื BHT ใชร้ว่มกบั Phosphoric acid หรอื Citric acid 
– BHA หรอื BHT ใชร้ว่มกบัไวตามนิ ซ ี
– ไวตามนิ อ ีใชร้ว่มกบั ไวตามนิ ซ ี
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การย่อยและการดดูซึมไขมนั 

TA 

1). Lipolysis 2). Micellar 
Solubilization with 
Bile acid 

3). Absorption 4). Delivery 

FA 
(Triglyceride) 

(Free fatty acid) 

-MG 
(-monoglyceride) 

FA 

-MG 

TG 

1). Esterification 

2). Chylomicron formation 

-Cholesterol 
-Cholesterol ester 
-Apoprotein 
-Triglyceride 
-Phospholipid 

To tissue 
for 

utilization 
of fat 

Pancreas Liver Jejunal mucosa Lymphatics 

ทีม่า: เพทาย (2538) 



การสลายไขมนั 

• เมือ่รา่งกายจ าเป็นตอ้งใชไ้ขมนัส ารองไปเป็นแหล่งพลงังาน  
• ฮอรโ์มนกลคูากอน (Glucagon) ในกระแสเลอืดจะเพิม่ขึน้ เพือ่กระตุน้

การท างานของเอนไซม ์ไตรกลเีซอไรดไ์ลเปส (Triglyceride lipase) 
ใหส้ลายไตรเอซลิกลเีซอรอล (Triacylglycerol) เป็นกรดไขมนั  

• จากนัน้ กรดไขมนัจะถูกน าออกจากเน้ือเยือ่ไขมนัเขา้ไปในกระแส
เลอืดโดยรวมตวักบัอลับมูนิ (Albumin) สง่ไปยงัเน้ือเยือ่ต่าง ๆ เชน่ 
ตบั หวัใจ ไต กลา้มเน้ือ ปอด อณัฑะ และสมอง เป็นตน้ 

• เพือ่ถูกออกซไิดซโ์ดยกระบวนการวถิเีบตา้-ออกซเิดชัน่ (β-oxidation 
pathway) 

บุญลอ้ม (2546) 



การใช้กลีเซอรอลเป็นแหล่งพลงังาน 

• กลเีซอรอลเปลีย่นไปเป็นกลโูคสได ้โดยเขา้สูว่ถิ ีไกลโคไลซสี 
(Glycolysis pathway) 

Glycerol 

Dihydroxyacetone Phosphate 

Glyceraldehyde – 3 – Phosphate  

Pyruvate 

TCA 
Cycle 

พลงังาน 22 ATP ต่อกลเีซอรอล 1 โมล 
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การใชก้รดไขมนัเป็นแหล่งพลงังาน 

• การใชก้รดไขมนัสว่นใหญ่จะเขา้สูว่ถิเีบตา้ออกซเิดชัน่ (β-oxidation) ซึง่เป็น
กระบวนการใชอ้อกซเิจนและเกดิขึน้ในไมโตคอนเดรยี 

บุญลอ้ม (2546) 

Fatty acid 

Acyl CoA 

Acyl CoA 

Enoeyl CoA 

3-Hydroxyacyl CoA 
3-Ketocyl CoA 

Mitochondrial membrane  Carnitine transport 

Acyl CoA 

Repeat 
Mitochondrion 

Cytosol 

•Stearic acid (C 18:0) ผา่นเบตา้ออกซเิดชัน่ 8 รอบ = 146 ATP 

•Oleic acid (C 18:1) ผา่นเบตา้ออกซเิดชัน่ 8 รอบ = 144 ATP 

•Stearic acid (C 18:0) ผา่นเบตา้ออกซเิดชัน่ 8 รอบ = 146 ATP 

•Linoleic acid (C 18:2) ผา่นเบตา้ออกซเิดชัน่ 8 รอบ = 142 ATP 

กรดไขมนัพนัธะคูจ่ะใหพ้ลงังานลดลง 
2 ATP ต่อ 1 พนัธะคู ่



การสงัเคราะหไ์ขมนั 

• ไขมนัทีส่ะสม อาจมาจาก ไขมนัทีก่นิเขา้ไป หรอื สงัเคราะหจ์าก
โภชนะอื่น เชน่ โปรตนีหรอืคารโ์บไฮเดรต 



แร่ธาต ุ(Minerals) 

• แร่ธาต ุ(Minerals) หมายถงึ... สารอนินทรยีซ์ึง่ไมส่ามารถท าให้
สลายหรอืสงัเคราะหข์ึน้มาใหมโ่ดยปฏกิริยิาทางเคมธีรรมดา และอาจ
พบไดใ้นสิง่มชีวีติในรปูเกลอือนินทรยี ์หรอืสารประกอบอนินทรยีก์ไ็ด้ 

• ในทางโภชนศาสตร ์แรธ่าตุคอืสว่นประกอบทีอ่ยูใ่นเถา้ (Ash) 
ภายหลงัจากการเผาอาหารนัน้สมบูรณ์แลว้ 

• แรธ่าตุทีส่ตัวต์อ้งการในอาหารในปรมิาณทีส่งู (เกนิกวา่ 100 ppm 
ของอาหาร) เรยีกวา่ “แร่ธาตหุลกั” (Major- หรอื Macrominerals) 

• แรธ่าตุทีส่ตัวต์อ้งการในอาหารน้อย (น้อยกวา่ 100 ppm ของอาหาร) 
เรยีกวา่ “แร่ธาตรุอง” (Trace- หรอื Microminerals) 

สาโรช (2547) 



ชือ่และสญัลกัษณ์ของแรธ่าต ุ

ไทย องักฤษ สญัลกัษณ์ 
แคลเซยีม Calcium Ca 

ฟอสฟอรสั Phosphorus P 

โพแทสเซยีม Potassium K 

โซเดยีม Sodium Na 

คลอรนี Chlorine Cl 

ก ามะถนั หรอื ซลัเฟอร ์ Sulphur S 

แมกนีเซยีม Magnesium Mg 

เหลก็ หรอื ไอออน Iron Fe 

สงักะส ีหรอื ซงิค ์ Zinc Zn 

ทองแดง หรอื คอปเปอร ์ Copper Cu 
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ไทย องักฤษ สญัลกัษณ์ 
แมงกานีส Manganese Mn 

ไอโอดนี Iodine I 

โคบอลต ์ Cobalt Co 

โมลบิดนิมั Molybdenum Mo 

ซลีเีนียม Selenium Se 

ฟลอูอรนี Fluorine F 

โบรมนี Bromine Br 

แบเรยีม Barium Ba 

สตรอนเชยีม Strontium Sr 

อะลมูเินียม Aluminium Al พนัทพิา (2543) 



ไทย องักฤษ สญัลกัษณ์ 
อารเ์ซนิก Arsenic As 

โบรอน Boron Bo 

ตะกัว่ หรอื เลด Lead Pb 

นิกเกลิ Nikle Ni 

รทูเินียม Ruthenium Ru 

ซลิคิอน Silicon Si 

โครเมยีม Chromium Cr 

พนัทพิา (2543) 



ประเภทของแร่ธาตใุนอาหารสตัว ์

แบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลกั ๆ คอื... 
1) แร่ธาตท่ีุจ าเป็นต้องมีในอาหาร (Indispensable หรอื essential 

minerals) เป็นแรธ่าตุทีม่บีทบาทหน้าทีต่่อสรรีะในรา่งกาย จะขาด
ไปจากอาหารไมไ่ด ้แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มยอ่ย คอื... 

1) แร่ธาตหุลกั... ม ี7 ธาตุ คอื แคลเซยีม (Ca), คลอรนี (Cl), โปแตสเซยีม 
(K), แมกนีเซยีม (Mg), โซเดยีม (Na), ฟอสฟอรสั (P) และซลัเฟอร ์(S) 

2) แร่ธาตรุอง... ม ี14 ธาตุ คอื โคบอลท ์(Co), โครเมยีม (Cr), ทองแดง 
(Cu), ฟลอูอรนี (F), เหลก็ (Fe), ไอโอดนี (I), แมงกานีส (Mn), 
โมลบิดนีมั (Mo), นิคเกลิ (Ni), ซลีเีนียม (Se), ซลิคิอน (Si), ดบีุก (An), 
เวเนเดยีม (V) และสงักะส ี(Zn) 
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2) แร่ธาตท่ีุไม่จ าเป็นต้องมีในอาหาร (Dispensable หรอื 
nonessential minerals) เป็นแรธ่าตุทีพ่บในอาหาร และ/หรอืใน
รา่งกายสตัว ์แต่ยงัไมท่ราบบทบาทและหน้าทีใ่นรา่งกาย... 
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บทบาทและหน้าท่ีของแร่ธาตใุนร่างกาย (สรปุ) 

1. เป็นสว่นประกอบและเสรมิสรา้งความแขง็แรงของกระดกูและโครงรา่ง 

2. เป็นสว่นประกอบของสารประกอบอนิทรยี ์เชน่ โปรตนี, ไขมนั ซึง่เป็น
สว่นประกอบส าคญัของกลา้มเนื้อ เมด็เลอืด และอวยัวะต่าง ๆ 

3. เป็นตวักระตุน้การท างานของเอนไซม ์

4. ชว่ยควบคุมสมดุลของของเหลวในเซลล ์โดยควบคุมสมดุลของแรงดนัออสโม
ซสีของเซลล ์

5. ควบคุมสมดุลกรด-เบสของรา่งกาย 

6. ชว่ยในการท างานของระบบประสาทและกลา้มเนื้อ 

7. มสีว่นเกีย่วขอ้งในขบวนการเมตาบอลซิมึของรา่งกาย 
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แคลเซียม (Calcium; Ca) 

• บทบาทหรือหน้าท่ีหลกั 
– เป็นสว่นประกอบของกระดกูและฟัน 99% ของ Ca ทัง้หมดในรา่งกาย 
– สรา้งกระดกู, การแขง็ตวัของเลอืด (Ca อยูใ่นพสามา), การท างานของ

กลา้มเนื้อ, การท างานของระบบประสาท, การซมึผา่นผนงัเซลลข์องสารต่าง 
ๆ 

– ในเถา้กระดกูม ีCa 36%, P 17% แต่จะไมค่งที ่เน่ืองจากมกีารสะสม
และยา้ยออกตลอดเวลาเพือ่สรา้งผลผลติ เชน่ ไข ่นม ฯลฯ 
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• อาการขาด 
– สตัวก์ าลงัเจรญิเตบิโต จะเกดิโรคกระดกูอ่อน (Ricket) กระดกูมรีปูรา่ง

ผดิปกต ิขอ้ต่อจะขยายยาว เดนิกระแผลก ขอ้กระดกูเหยยีดตรงงอไมไ่ด ้
– สตัวท์ีโ่ตแลว้จะเกดิโรคกระดกูผุ (Osteomalacia) เน่ืองจาก Ca จะถกูดงึไป

ใชโ้ดยไมม่กีารทดแทน ท าใหก้ระดกูไมแ่ขง็แรง หกังา่ย 
– ไก่ไข ่จะงอยปากอ่อน การเจรญิโตโตหยดุชะงกั ขาโก่ง ไขเ่ปลอืกบาง ไข่

ลดลง 

 



• สดัสว่น Ca และ P (Ca-P ratio) 
– ในสตัวท์ัว่ไป Ca : P = 1 : 1 - 2 : 1 

– ไก่ก าลงัใหไ้ข ่สดัสว่น Ca มากกวา่น้ี 

– ในไก่ไข ่กระเพาะพกัและกระเพาะบด จะเป็นแหลง่เกบ็ Ca แลว้จะคอ่ยสง่ 
Ca เขา้สูร่ะบบยอ่ยอาหาร พบวา่ Ca เลอืดจะสงูสดุในชว่งเทีย่งวนัและเทีย่ง
คนื และจะลดลงต ่าสดุในเวลา 6 โมงเชา้และ 6 โมงเยน็ 



• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัธาตอ่ืุน 
– วติามนิ D ชว่ยในการดดูซมึ, ถา้มฟีอสเฟตหรอืแมกนีเซยีมสงูเกนิไปการดดู

ซมึจะลดลง โดยแมกนีเซยีมจะเขา้ไปแทนทีแ่คลเซยีมในกระดกูและเพิม่การ
ขบัถ่ายแคลเซยีม 

 

• แหล่ง Ca 
– ปลาป่น กระดกูป่น เน้ือและกระดกูป่น หนิฝุ่ น ไดแคลเซยีมฟอสเฟต 

(Dicalcium phosphate) 

– Ca จากพชืมกัใชป้ระโยชน์ไดน้้อย เพราะมกัอยูใ่นรปูแคลเซยีมออกซาเลต 



ฟอสฟอรสั (Phosphorus; P) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– P และ Ca มคีวามสมัพนัธก์นั 

– เป็นสารประกอบของกระดกู Phosphoprotein, Nucleic acid, 
Phospholipids 

– มบีทบาทในการเมตาบอลซิมึคารโ์บไฮเดรต เชน่ Glucose-6-phosphate, 
Adenosine di หรอื tri-phosphate 

– ชว่ยในการควบคุมสมดุลกรด-เบสภายในและภายนอกเซลล ์



• อาการขาด 
– กระดกูอ่อน, กระดกูผ ุ

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– วติามนิ D ชว่ยในการสรา้งกระดกูและดดูซมึฟอสฟอรสักลบัในไต, ถา้มแีคลเซยีม

และแมกนีเซยีมสงูเกนิไปจะท าใหก้ารดดูซมึฟอสฟอรสัลดลง 

• แหล่งของ P 
– เมลด็ธญัพชื ปลาป่น เนื้อและกระดกูป่น 
– เมลด็ธญัพชืการใชป้ระโยชน์ P ไดน้้อย เนื่องจากมกัจะอยูใ่นรปูของ Phytates ซึง่

เป็นเกลอืของ Phytic acid และ Phosphoric acid ท าใหส้ตัวใ์ชป้ระโยชน์ได้
น้อยลง 

 
 



โปแตสเซียม (Potassium; K) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– ท าหน้าทีร่ว่มกบั Na, Cl และ Bicarbonate ion 

– เป็นออิอนบวกภายในเซลลท์ีท่ าใหเ้กดิแรงดนัออสโมซสี และรกัษาสมดุล
กรด-เบส 

• อาการขาด 
– เกดิ Hypokalemia (K ในเลอืดต ่ากวา่ปกต)ิ, การเจรญิเตบิโตชะงกั, ชกั

กระตุก, ทอ้งรว่ง, ทอ้งอยูผ่ดิต าแหน่ง, หมดสต ิและตาย 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
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โซเดียม (Sodium; Na) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– เป็น Ion+ ทีเ่ป็นหลกัภายนอกเซลลท์ีช่ว่ยใหเ้กดิแรงดนัออสโมซสี และสมดุล

กรด-เบส, ชว่ยในการซมึผา่นผนงัเซลลข์องสารอาหาร และชว่ยในการ
ท างานของกลา้มเนื้อ 

• อาการขาด 
– การเจรญิเตบิโตลดลง, ตาอกัเสบ (Corneal lesion), ระบบสบืพนัธุผ์ดิปกต ิ

(เป็นหมนัและเป็นหนุ่มเป็นสาวชา้กวา่ก าหนด) 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– ถา้หากมเีกลอืในอาหารเกนิ 8% จะท าใหเ้ป็นพษิ, ตาบอด ประสาทท างาน

ผดิปกตแิละชกักระตุก 
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คลอรีน (Chlorine; Cl) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– ท าหน้าทีร่ว่มกบั Na และ Kเพือ่รกัษาสมดุลกรด-ดา่ง (Acid-base balance) 

– เป็นออิอนลบทีเ่ป็นหลกัในระบบออสโมซสีของกรดเกลอืในน ้ายอ่ย 

 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– ไดร้บัมากเกนิไป ท าใหก้ระหายน ้ามาก กลา้มเนื้อเปลีย้และเกดิการบวมน ้า 

(Edema)  

– ในอาหารไมค่วรเตมิเกลอืเกนิ 1% 

 



ก ามะถนั หรือ ซลัเฟอร ์(Sulfur; S) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– เป็นสว่นประกอบของกลุ่มซลัไฟดรลิ (SH) ของกรดอะมโินบางตวั (ซสีทนี, 

ซสีเตอนิ และเมทไธโอนีน), กลุม่ซลัไฟดรลิมหีน้าทีใ่นการหายใจของ
เน้ือเยือ่ต่าง ๆ 

• อาการขาด 
– การเจรญิเตบิโตชะงกัเน่ืองจากขาดกรดอะมโินทีม่ซีลัเฟอรเ์ป็นองคป์ระกอบ 

– ปกตมิกัจะไมข่าด ถา้ขาดแสดงวา่ สตัวข์าดโปรตนีดว้ย 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
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แมกนีเซียม (Magnesium; Mg) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– เป็นตวักระตุน้เอนไซมใ์นระบบ Glycolysis, ชว่ยในการสรา้งกระดกู 

• อาการขาด 
– เสน้เลอืดขยายตวั, ตื่นเตน้งา่ยและชกักระตุก, ขาดสมดุลในการทรงตวัและ

สัน่ 

• อาการเป็นพิษและความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– ถา้หากมสีงูเกนิไปจะขดัขวางการใชป้ระโยชน์ของแคลเซยีมและฟอสฟอรสั 
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เหลก็ (Ferrous, Iron; Fe) 

• บทบาทและหน้าท่ี 
– เกีย่วขอ้งกบัการหายใจและการแลกเปลีย่นออกซเิจน 

• อาการขาด 
– โลหติจาง (Hypochromic microcytic) 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– สดัสว่นระหวา่ง Ca และ P มผีลต่อการดดูซมึเหลก็และทองแดง, มผีลต่อ

การใชป้ระโยชน์ของเหลก็, หากขาดวติามนิ B6 จะลดการดดูซมึเหลก็ 

สาโรช (2547) 



ทองแดง (Copper; Cu) 

• บทบาทและหน้าท่ี 
– เป็นปัจจยัรว่ม (Co-factor) ของเอนไซมห์ลายชนิด, มบีทบาทในการ

สงัเคราะหฮ์โีมโกลบนิ, สรา้งกระดกู และ Myelin ของประสาท 

• อาการขาด 
– สขีนจางหรอืขนไมข่ึน้, โลหติจาง, กระดกูเปราะ, ขอ้ต่อของกระดกูบวม และ

มอีาการทางประสาท 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– หากมโีมลบิดนิมัและสงักะสมีากเกนิไป จะไปยบัยัง้การใชป้ระโยชน์ทองแดง

, หากทองแดงในอาหารเกนิ 250 ppm จะเป็นพษิ โดยสตัวจ์ะมอีาการคลา้ย
กบัขาดทองแดง 
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สงักะสี (Zinc; Zn) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– เป็นองคป์ระกอบของเอนไซมห์ลายชนิด เชน่ Peptidase, Carbonic 

anhydrase ฯลฯ. 

• อาการขาด 
– การเจรญิของขนผดิปกต,ิ ขนรว่ง, หนงัหนา, หยาบและตกสะเกด็ 

(Parakertosis ในสกุร) 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– ถา้หากม ีCa และ P สงูเกนิไป จะไปขดัขวางการใชป้ระโยชน์ของสงักะส,ี 

ถา้หากสงักะสมีมีากเกนิไปกจ็ะไปขดัขวางการใชป้ระโยชน์ของทองแดงท า
ใหเ้กดิโรคโลหติจาง 
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แมงกานีส (Manganese; Mn) 

• บทบาทและหน้าท่ี 
– มบีทบาทในการสรา้งกระดกู, การเจรญิเตบิโตและการสบืพนัธุ,์ กระตุน้

ระบบเอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั Oxidative phosphorylation, การใชก้ระอะมโิน
, กรดไขมนั และคอเลสเตอรอล 

• อาการขาด 
– การเจรญิเตบิโตชะงกั, กระดกูสัน้ผดิปกต,ิ อณัฑะฝ่อ, การตกไขผ่ดิปกต,ิ 

ขาพกิาร (Perosis) โดยเกดิจากเสน้เอน็เคลื่อน (Slipped tendon) ในสตัว์
ปีก) 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– ถา้หากม ีCa และ P สงูเกนิไปจะลดการดดูซมึแมงกานีส 
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โคบอลท ์(Cobalt; Co) 

• บทบาทและหน้าท่ี 
– เป็นสว่นประกอบของวติามนิ B12 

• อาการขาด 
– โรคโลหติจาง (Normocytic, normochromic ถงึ megaloblastic หรอื 

macrocytic) 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
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ไอโอดีน (Iodine; I) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– เป็นสว่นประกอบของฮอรโ์มน Thyroxine 

• อาการขาด 
– ลกูสตัวต์ายเมือ่คลอด ลกูสตัวค์ลอดออกมาไมม่ขีน คอหอยพอก 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
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ซีลีเนียม (Selenium; Se) 

• บทบาทหรือหน้าท่ี 
– เป็นสว่นประกอบของเอนไซม ์Glutathione peroxidase ซึง่ท าหน้าทีใ่นการ 

Antioxidation รว่มกบัวติามนิ E 

• อาการขาด 
– ถา้ขาดพรอ้มกบัวติามนิ E ท าใหส้ตัวปี์กตาย, กลา้มเนื้อสลาย, ตบัมแีผล, เนื้อตาย และ

บวม (Exudative diathesis) 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– การเป็นพษิเรือ้รงั; อาการทางประสาท (Blind disease) และสมดุลกรด-เสยีไป (Alkali 

disease) 

– การเป็นพษิเฉียบพลนั; ตาย, อนุมลูของซลัเฟตจะชว่ยป้องกนัการเป็นพษิของ Se ไดด้ ี
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โมลิบดินัม (Molybdenum; Mo) 

• บทบาทและหน้าท่ี 
– เกีย่วขอ้งกบัเมตาบอลซิมึของเพยีวรนี (Purine metabolism) 

• อาการขาด 
– ไมค่อ่ยขาด, หากขาดจะท าใหส้ตัวเ์ปลีย่น Xanthine เป็นกรดยรูกิไมไ่ด ้

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– ถา้หากมมีากเกนิไปจะขดัขวางระบบเอนไซมท์ีม่ทีองแดงเป็นตวักระตุน้, 

ทอ้งรว่ง และโลหติจาง, อนุมลูซลัเฟตจะชว่ยป้องกนัพษิของโมลบิดนีมัไดด้ ี
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ฟลอูอรีน (Fluorine; F) 

• บทบาทและหน้าท่ี 
– ป้องกนัฟันผุ 

• อาการขาด 
– ไมค่อ่ยขาด, หากขาดจะเกดิโรคฟันผุ 

• อาการเป็นพิษหรือความสมัพนัธก์บัแร่ธาตอ่ืุน 
– ถา้หากมเีกนิ 10 ppm จะขดัขวางการท างานของเอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั

แมงกานีส และการสรา้งกระดกู, อะลมูนิัม่จะชว่ยป้องกนัพษิของฟลอูอรนีได ้
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วิตามิน (Vitamins) 

• วติามนิ เป็นโภชนะทีม่อีงคป์ระกอบซบัซอ้น และมคีวามจ าเป็นต่อ
ปฏกิริยิาทางเคมใีนรา่งกาย  

• วติามนิ ทีย่อมรบักนัวา่ มคีวามส าคญัในทางโภชนศาสตร ์ม ี18 ตวั  

• การตัง้ชื่อวติามนิสมยัก่อน ตัง้ชื่อเป็นตวัอกัษรขึน้อยูก่บัเวลาทีค่น้พบ 
แต่ในปัจจุบนัมแีนวโน้มทีจ่ะใชช้ื่อตามคุณสมบตัทิางเคม ี(Chemical 
nature) มากกวา่... 
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การจ าแนกกลุ่มวิตามิน... ตามคณุสมบติัการละลาย 

• วิตามินท่ีละลายได้ในไขมนั (Fat soluble vitamin)… จะพบ
รวมอยูก่บัไขมนัทีส่กดัออกจากอาหาร 

ช่ือวิตามิน ช่ือทางเคมี (Chemical name) 

A Retinol 

D2 Ergocalciferol 

D3 Chlorecalciferol 

E -tocopherol 

K Phylloquinone 
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• วิตามินท่ีละลายได้ในน ้า (Water soluble vitamin)... จะพบไดจ้าก
น ้าทีส่กดัออกมาจากอาหาร 

ช่ือวิตามิน ช่ือทางเคมี (Chemical name) 
B1 Thiamine 

B2 Riboflavine 

- Nicotinamide 

B6 Pyridoxine 

- Pantothenic acid 

- Biotin 

- Folic acid 

- Choline 

B12 Cyanocobalamine 

C Ascorbic acid 

พนัทพิา (2543) 



หน่วยของวิตามิน 

• วิตามิน A 
– คดิเป็นหน่วยสากล (International Unit; I.U.) 

 1 I.U.  = 0.3 g. Vitamin A alcohol 

  = 0.344 g. Vitamin A acetate 

  = 0.55 g. Vitamin A palmitate 

  = 0.358 g. Vitamin A propionate 

  = 0.6 g. -carotene 
  = 1 Usp 

-carotene 0.6 g. จะท างานได ้(Activity) เท่ากบั วติามนิ A 0.3 g.  
สว่นมาก carotene ในอาหารมกัมหีน่วยเป็น มก./กก. หรอื ppm.  พนัทพิา (2543) 



• วิตามิน D 
– คดิเป็นหน่วยสากล (International Unit; I.U.) 

 1 I.U. = 0.025 g. Vitamin D3 crystalline 
ในไก่ใช ้I.C.U. (International Chick Unit) ซึง่หมายถงึ เฉพาะ D3  

เน่ืองจาก ไก่สามารถใช ้D3 มากกวา่ D2 

• วิตามิน E 
– คดิเป็นหน่วยสากล (International Unit; I.U.) 

 1 I.U. = 1 mg. -tocopherol acetate 

วติามนิ E สงัเคราะหท์ีข่ายอยูใ่นรปู -tocopherol acetate 
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วิตามิน A 

• หน้าท่ี 
– สรา้งกระดกู, การท างานของสายตา (Rhodopsin), สขุภาพของเยือ่ชุม่, 

สงัเคราะหก์ลโูคส (Adrenocorticoid hormone) และการเจรญิเตบิโต 

• อาการขาด 
– ตาบอดกลางคนื (Night blindness), ผวิหนงัตกสะเกด็, การเจรญิเตบิโต

ชะงกั, การสบืพนัธุล์ม้เหลว 

• การเป็นพิษ 
– อาการเป็นพษิคลา้ยกบัอาการขาด, กระดกูเจรญิผดิปกต,ิ ผวิหนงัตกสะเกด็ 
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วิตามิน D 

• หน้าท่ี 
– สรา้งกระดกู (การดดูซมึ Ca และ P และการพอกพนู Ca ในกระดกู), การใช้

ประโยชน์จากคารโ์บไฮเดรต (Phosphorylation) และการเจรญิเตบิโต 

• อาการขาด 
– โรคกระดกูอ่อน, กระดกูผุ, เปลอืกไขน่ิ่ม 

• การเป็นพิษ 
– เคลื่อนยา้ย Ca จากกระดกูไปสูเ่น้ือเยือ่อื่น ๆ 
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วิตามิน K 

• หน้าท่ี 
– สรา้งโปรทรอมบนิ (Prothrombin) ซึง่ชว่ยใหเ้ลอืดแขง็ตวั 

• อาการขาด 
– เลอืดไหลไมห่ยดุและแขง็ตวัชา้ 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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วิตามิน E 

• หน้าท่ี 
– ป้องการการออกซไิดซไ์ขมนั, ป้องกนัการสลายตวัของกลา้มเน้ือ, ชว่ยให้

ระบบสบืพนัธุเ์ป็นปกต ิโดยเฉพาะ Seminiferous epithelium 

• อาการขาด 
– กลา้มเน้ือสลายตวั, บวมน ้า, การสบืพนัธุล์ม้เหลว 

• อาการเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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Thiamin 

• หน้าท่ี 
– เป็น Co-enzyme ในรปู Thiamine pyrophosphate ซึง่มบีทบาทในปฏกิริยิา 

Decarboxylation และ Transketolation 

• อาการขาด 
– โรคเหน็บชา, ในไก่จะมอีาการชกักระตุกโดยแหงนหน้าไปขา้งหลงั, และมี

ปัญหาเกีย่วกบัระบบเสน้เลอืดในหวัใจ 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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Riboflavin 

• หน้าท่ี 
– เป็น Co-enzyme (FMN และ FAD) ส าคญัในการเคลื่อนยา้ยไฮโดรเจนใน

ระบบการเคลื่อนยา้ยไฮโดรเจน (Dehydrogenation) 

• อาการขาด 
– ผวิหนงัหนาตกสะเกด็, ขนรว่ง, ท าใหเ้กดิขาพกิารในสตัวปี์ก (Curled toe 

paralysis) 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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Pantothenic acid 

• หน้าท่ี 
– เป็นสว่นส าคญัของโคเอนไซมเ์อ (Co-A) 

• อาการขาด 
– ผวิหนงัตกสะเกด็, ขนรว่งและสซีดีจาง, อาการผดิปกตทิางประสาท ในสกุร

จะเดนิยกขาหลงัสงูผดิปกต,ิ เป็นอมัพาต, การเจรญิเตบิโตชะงกั และการ
สบืพนัธุล์ม้เหลว 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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Niacin 

• หน้าท่ี 
– เป็น Co-enzyme (NAD และ NADP) ทีเ่กีย่วกบัการเคลื่อนยา้ยไฮโดรเจน 

• อาการขาด 
– ผวิหนงัหยาบและตกสะเกด็, ทอ้งรว่ง, เป็นแผลแตกเลอืดไหลทีม่มุปาก,  

• การเป็นพิษ 
– เสน้เลอืดขยายตวัเป็นผื่นคนัแดงและไหมต้ามผวิหนงั, มไีขมนัแทรกในเนื้อ

ตบั 
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Pyridoxine 

• หน้าท่ี 
– เป็น Co-enzyme (Pyridoxal phosphate) ทีต่ดักลุ่มคารบ์อกซลิ (-COOH) 

กลุม่อะมโิน (NH2) และกลุม่ซลัไฟดรลิ (SH) ของกรดอะมโิน 

• อาการขาด 
– มอีาการทางประสาท, ชกัและตื่นเตน้งา่ย, โลหติจาง, ขบัถ่ายกรด 

Xanthurenic มากผดิปกต ิ

• การเป็นพิษ 
– ชกัตาย 
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Biotin 

• หน้าท่ี 
– เป็น Co-enzyme (Biocytin) ในระบบการเคลื่อนยา้ยคารบ์อนไดออกไซด์

ใหแ้ก่สารเมตตาบอไลทต์่าง ๆ 

• อาการขาด 
– ผวิหนงัหยาบตกสะเกด็, ขนรว่ง, ตาเป็นฝ้าขาว 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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Folic acid 

• หน้าท่ี 
– เป็นพาหะในการเคลื่อนยา้ยคารบ์อน 

• อาการขาด 
– โลหติจาง และอมัพาต 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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Choline 

• หน้าท่ี 
– เป็นสว่นประกอบของ Acetylcholine และ Phospholipid, เป็นแหลง่ใหก้ลุ่ม

เมทลิ (CH3) ในปฏกิริยิาของรา่งกาย 

• อาการขาด 
– ไตพกิารและสลายตวั, มไีขมนัแทรกในเน้ือตบั, การสบืพนัธุแ์ละการใหน้ม

เสือ่มลง 

• การเป็นพิษ 
– ทอ้งรว่งเรือ้รงั 
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วิตามิน B12 

• หน้าท่ี 
– มบีทบาทใหก้ารเคลื่อนยา้ยกลุ่มเมทลิ (CH3) 

• อาการขาด 
– โลหติจางพรอ้มกบัเซลลส์รา้งเมด็เลอืดในโพรงกระดกูขยายตวั, มอีาการ

ทางประสาท, ไขฟั่กไมอ่อก, การเจรญิเตบิโตชะงกั 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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วิตามิน C 

• หน้าท่ี 
– การสงัเคราะหค์อลลาเจน (Collagen) และชว่ยในการเคลื่อนยา้ยไฮโดรเจน 

• อาการขาด 
– เลอืดออกตามไรฟัน, แผลหายยาก, เหงอืกอกัเสบ, ขอ้ต่อบวม, โลหติจาง 

• การเป็นพิษ 
– ไมเ่ป็นพษิ 
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