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	 ความรู้ทางด้านโภชนศาสตร์มีความสำาคัญมากและจำาเป็นต่อคนทุกๆ	คน	 เพื่อจะได้นำาความรู้ 
ไปใชใ้นการเลอืกอาหารบริโภคใหเ้หมาะสมกบัสขุภาพของตนเอง	เพราะอาหารจะชว่ยทำาใหร้า่งกายมสีขุภาพด	ี 
แข็งแรง	 และจะช่วยป้องกันโรคต่างๆ	ที่มีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารไม่ถูกต้องตามหลักโภชนาการได้	 
ซึง่หากคนเราไมใ่หค้วามสำาคญัในการเลอืกอาหารบรโิภคใหถ้กูตอ้งและเพียงพอตอ่ความตอ้งการของร่างกาย	
จะส่งผลเสียต่อร่างกายในระยะยาว	 และเป็นจุดเร่ิมต้นที่ทำาให้เกิดโรคเร้ือรังต่างๆ	 ได้ง่าย	 ส่งผลให้เกิด 
โรคแทรกซ้อนตามมาในภายหลังอีกด้วย	การขาดสารอาหารแต่ละชนิดจะส่งผลเสียทำาให้เกิดโรคเฉพาะ	เช่น	 
การขาดวติามนิบ1ี	ทำาใหเ้ปน็โรคเหนบ็ชา	หรอืการขาดวติามนิเอเปน็ระยะเวลานานทำาใหเ้ปน็โรคตาบอดกลางคืน 
หรือการขาดไอโอดีนทำาให้เกิดโรคคอพอก	เป็นต้น
	 ดังนั้น	 วิชาโภชนศาสตร์	 จึงควรสอนให้นักศึกษาทุกคนได้ทราบและตระหนักถึงความสำาคัญว่า 
ทกุคนจำาเปน็ตอ้งมคีวามรูด้า้นโภชนศาสตร์	โดยเฉพาะครู	อาจารย์	และผู้ท่ีเก่ียวขอ้งกับสุขภาพของประชาชน	
เช่น	นักวิทยาศาสตร์การอาหาร	นักพัฒนาผลิตภัณฑ์อาหาร	นักวิทยาศาสตร์สุขภาพ	พยาบาล	รวมทั้งผู้ที่รัก
สุขภาพทุกคน
	 หนังสือเล่มนี้มีเนื้อหาประกอบด้วยเรื่อง	 ส่วนประกอบของร่างกาย	พฤติกรรมการกินอาหารและ 
สารอาหารทีจ่ำาเปน็ตอ่รา่งกาย	พลงังานทีร่า่งกายตอ้งการ	กระบวนการย่อยและการดดูซมึสารอาหาร	บทบาท
และหน้าที่ของสารอาหารแต่ละชนิดในร่างกาย	ได้แก่	น้ำา	คาร์โบไฮเดรต	ลิพิด	โปรตีน	การประเมินคุณภาพ
ของโปรตีน	แร่ธาตุต่างๆ	วิตามินต่างๆ	อาหารของกลุ่มบุคคลพิเศษ	เช่น	ทารก	เด็กวัยก่อนเรียน	หญิงมีครรภ์	
หญิงให้นมบุตร	และคนชรา	รวมทั้งการประเมินภาวะทางโภชนาการ	เป็นต้น
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หนังสือ โภชนศาสตร เ บ้ืองตน ไดจัดพิมพขึ้นครั้งแรกตั้งแตป  พ.ศ. 2537 

ซึ่งผานมานานกวา 20 ปแลว จึงไดนํามาปรับปรุงและเพิ่มเติมเนื้อหาในบางหัวขอใหมากขึ้น 

รวมทั้งไดตัดเนื้อหาบางสวนออกไปดวย และไดแกไขคําศัพทวิทยาศาสตรตรงตามพจนานุกรม

ศัพทวิทยาศาสตร ฉบับราชบัณฑิตยสถาน เปนสําคัญ 

เนื่องจากความรูทางดานโภชนศาสตรมีความสําคัญมากและจําเปนตอทุกๆ คน 

เพ่ือจะไดนําความรูไปใชในการเลือกอาหารบริโภคใหเหมาะสมกับสุขภาพของตนเอง เพราะ

อาหารจะชวยทําใหรางกายแข็งแรงมีสุขภาพด ีและชวยปองกันโรคตางๆ ที่มีสาเหตุมาจากการ

บริโภคอาหารไมถูกตองตามหลักโภชนาการได ซ่ึงหากคนเราไมใหความสําคัญในการเลือก

อาหารบริโภคใหถูกตองและเพียงพอตอความตองการของรางกาย จะสงผลเสียตอรางกาย

ในระยะยาว และเปนจุดเริ่มตนที่ทําใหเกิดโรคเรื้อรังตางๆ ไดงาย สงผลใหเกิดโรคแทรกซอน

ตามมาในภายหลังอีกดวย การขาดสารอาหารแตละชนิดจะสงผลเสียทําใหเกิดโรคเฉพาะ เชน 

การขาดวติามนิบหีน่ึงทาํใหเปนโรคเหนบ็ชา การขาดวิตามนิเอเปนระยะเวลานานทําใหเปนโรค

ตาบอดกลางคืน หรือการขาดไอโอดีนทําใหเกิดโรคคอพอก เปนตน
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คำ�นำ�
หนังสือ โภชนศาสตร์เบื้องต้น ได้จัดพิมพ์ข้ึนคร้ังแรกต้ังแต่ปี พ.ศ. 2537 ซึ่งผ่านมา 

นานกว่า 20 ปีแล้ว จึงได้น�ำมาปรับปรุงและเพิ่มเติมเนื้อหาในบางหัวข้อให้มากขึ้น รวมท้ัง 

ได้ตัดเนื้อหาบางส่วนออกไปด้วย และได้แก้ไขค�ำศัพท์วิทยาศาสตร์ตรงตามพจนานุกรม 

ศัพท์วิทยาศาสตร์ ฉบับราชบัณฑิตยสถาน เป็นส�ำคัญ

เนื่องจากความรู้ทางด้านโภชนศาสตร์มีความส�ำคัญมากและจ�ำเป็นต่อทุกๆ คน เพื่อจะได้

น�ำความรู้ไปใช้ในการเลือกอาหารบริโภคให้เหมาะสมกับสุขภาพของตนเอง เพราะอาหารจะช่วย

ท�ำให้ร่างกายแข็งแรงมีสุขภาพดี และช่วยป้องกันโรคต่างๆ ที่มีสาเหตุมาจากการบริโภคอาหารไม่

ถกูต้องตามหลกัโภชนาการได้ ซึง่หากคนเราไม่ให้ความส�ำคญัในการเลอืกอาหารบรโิภคให้ถกูต้อง

และเพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย จะส่งผลเสียต่อร่างกายในระยะยาว และเป็นจุดเริ่มต้น

ที่ท�ำให้เกิดโรคเรื้อรังต่างๆ ได้ง่าย ส่งผลให้เกิดโรคแทรกซ้อนตามมาในภายหลังอีกด้วย  

การขาดสารอาหารแต่ละชนดิจะส่งผลเสยีท�ำให้เกดิโรคเฉพาะ เช่น การขาดวติามนิบหีนึง่ท�ำให้เป็น

โรคเหน็บชา การขาดวิตามินเอเป็นระยะเวลานานท�ำให้เป็นโรคตาบอดกลางคืน หรือการขาด

ไอโอดีนท�ำให้เกิดโรคคอพอก เป็นต้น

หนงัสอืเล่มนีม้เีนือ้หาประกอบด้วยเรือ่ง ส่วนประกอบของร่างกาย พฤตกิรรมการกนิอาหาร 

อาหารและสารอาหารที่จ�ำเป็นต่อร่างกาย พลังงานที่ร่างกายต้องการ กระบวนการย่อยและการ 
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1สวนประกอบของรางกาย

โภชนศาสตร (nutrition) เปนวิทยาศาสตรประยุกตท่ีกลาวถึงความสัมพันธระหวาง

อาหารกับสุขภาพของคน หลักการบริโภคอาหารวาคนเราตองบริโภคอาหารประเภทใด มีปริมาณ

เทาใด อาหารชนิดใดบางที่มีประโยชนตอรางกาย รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของสารอาหารตางๆ 

ในรางกาย เมื่อกินอาหารเขาไปแลวจะถูกยอย ดูดซึมเขาสูรางกาย และนําไปใชใหเกิดประโยชน 

เชน ใหพลงังานแกรางกาย ทาํใหรางกายอบอุน และเสรมิสรางสวนตางๆ ของอวยัวะภายในรางกาย 

การที่คนเราตองการอาหารชนิดใด ปริมาณเทาใด จําเปนตองทราบถึงชนิดและปริมาณของ

สารอาหารที่มีอยูในอาหาร เพื่อจะไดเลือกกินไดถูกตองตามความตองการของรางกาย เชน 

เด็กทารก เด็กวัยเจริญเติบโต หญิงมีครรภ หญิงใหนมบุตร และคนสูงอายุ มีความตองการอาหาร

พิเศษแตกตางไปจากคนปกติ และความตองการอาหารพิเศษของคนแตละกลุ มดังกลาวนี้

ยังแตกตางกันออกไปดวย  นอกจากนั้นความตองการสารอาหารของรางกายยังขึ้นอยูกับอายุ 

เพศ สภาพแวดลอม นํ้าหนักของรางกาย และการทํางานของแตละบุคคลดวย

การไดรับอาหารที่ถูกสัดสวนตามความตองการของรางกาย แสดงวามีภาวะโภชนาการดี 

ซึ่งเปนวิธีหนึ่งที่จะชวยปองกันไมใหเกิดโรคภัยไขเจ็บได การไดรับอาหารไมถูกสัดสวนจะทําให

รางกายไดรับสารอาหารบางชนิดมากเกินไป หรือไดรับสารอาหารบางชนิดนอยเกินไปหรือขาดไป 

ซึ่งจะมีผลกระทบทําใหเกิดโรคขาดสารอาหารได เชน โรคเหน็บชาเกิดขึ้นเนื่องจากการขาด

วิตามินบีหนึ่ง และโรคคอพอกเกิดขึ้นเนื่องจากการขาดธาตุไอโอดีน เปนตน นอกจากจะเปนโรค

ที่เกิดจากการขาดสารอาหารโดยตรงแลว ยังอาจมีโรคแทรกได เชน โรคติดเชื้อตางๆ เพราะคนที่

ขาดอาหารสวนมากมักจะมีภูมิตานทานโรคตํ่า รางกายออนแอ ดังนั้นจึงจําเปนตองแนะนําให

คนกินอาหารที่มีสารอาหารครบถวน ถูกสัดสวนตามความตองการของรางกาย จะทําใหรางกาย

สมบูรณ แข็งแรง มีสุขภาพและพลานามัยดี

บทที่ 1

บทนํา

บทที่ 1บทที่ 1บทที่ 1บทที่ 1บทที่ 1บทที่ 1

บทนํา
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โภชนศาสตรเบื้องตน2

อาหารบางชนิดมีสารพิษปนอยูดวย สารพิษเหลานี้เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เชน สารยับยั้ง

การทํางานของเอนไซมทริพซิน (trypsin inhibitor) ในถั่วเหลืองดิบ สารทําลายวิตามินบีหน่ึง

ในปลาดิบและผักตระกูลเฟรน และสารไซยาไนดในมันสําปะหลังดิบ เปนตน บางครั้งสารพิษหรือ

สารทีท่าํใหเกดิโทษแกรางกาย มนษุยเปนผูเตมิสารนัน้ลงในอาหารเอง เชน การเตมิสารสสีงัเคราะห

ลงในอาหาร หรือการเติมสารเคมีตางๆ ที่ใชในการถนอมรักษาอาหาร เชน สารกันบูด เปนตน 

อาหารบางชนิดเมื่อเก็บรักษาไวในสภาพที่ไมเหมาะสม ทําใหจุลินทรียเจริญได เชน การเจริญของ

ราแอสเพอรจิลลัสฟลาวัส (Aspergillus flavus) ในถั่วลิสง หอมแดง และพริกแหง ราชนิดนี้

สรางสารพิษ เรียกวา อะฟลาทอกซิน (aflatoxin) ซึ่งเมื่อกินเขาสูรางกายจะไปสะสมทีตับ ทําให

เกิดเปนมะเร็งตับได ดังนั้นจึงจําเปนตองทราบถึงชนิดและโทษของสารพิษตางๆ ที่มีอยูในอาหาร

ดวย

นอกจากนั้น โภชนศาสตรยังไดกลาวถึงวิธีการปรับปรุงคุณภาพของอาหารใหมีคุณคา

ทางโภชนาการที่สูงขึ้น สาเหตุตางๆ ที่จะทําใหเกิดการสูญเสียสารอาหาร และวิธีการปองกันไมให

เกิดการสูญเสียสารอาหาร รวมท้ังวิธีการสํารวจภาวะโภชนาการของบุคคล ครอบครัว หมูบาน 

และชุมชน

การศกึษาวิชาโภชนศาสตร จึงเปนการเรยีนรูและเขาใจเรือ่งการบรโิภคอาหาร วาควรจะเลอืก

อาหารชนิดใด บริโภคอยางไรจึงจะเกิดประโยชนตอรางกายมากที่สุด และรูจักเลือกบริโภคอาหาร

ที่มีคุณคาตามราคา และเหมาะสมกับภาวะของรางกาย อายุ และเพศ นอกจากนี้ยังรูจักหลีกเลี่ยง

การบริโภคอาหารที่มีสารพิษ หรือมีสารปนเปอนท่ีไมเปนสิ่งจําเปนตอรางกาย ดังนั้นหลักในการ

เลือกอาหารบริโภคแตละครั้งควรประกอบดวย 3 ป. คือ ประโยชน ประหยัด และปลอดภัย
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3สวนประกอบของรางกาย

สวนประกอบของรางกายสามารถจําแนกออกเปนระดับตางๆ ได 5 ระดับ คือ 

1.  ระดับอะตอม (atom level)

2.  ระดับโมเลกุล (molecular level)

3.  ระดับเซลล (cellular level)

4.  ระดับเนื้อเยื่อ (tissue system level)

5.  ระดับรางกาย (whole body level)

สวนประกอบของรางกายระดับอะตอม
รางกายของคนเราแตละคนมีสวนประกอบทางเคมีแตกตางกันขึ้นอยู กับความอวน

ความผอม และสุขภาพของรางกาย เมื่อพิจารณาสวนประกอบของรางกายระดับอะตอมหรือ

ชนิดของแรธาตุตางๆ พบวาในรางกายมีแรธาตุท่ีเปนโครงสรางพ้ืนฐานประมาณ 50 ธาตุ จาก

จํานวนแรธาตุทั้งหมดที่พบในธรรมชาติ 106 ธาตุ แรธาตุตางๆ เหลานี้ สวนใหญจําเปน

ตอการเจรญิเตบิโตและรกัษาสขุภาพใหเปนปกติ ในจาํนวน 50 ธาตนุี ้ยังมแีรธาตุบางชนดิทีไ่มจาํเปน

ตอรางกายและบางชนดิเปนพษิตอรางกายรวมอยูดวย เชน ปรอท (Hg) อะลมูเินยีม (Al) แคดเมยีม 

(Cd) และตะกั่ว (Pb) จะเปนพิษตอรางกาย

แรธาตุหลักที่เปนองคประกอบสําคัญของสารประกอบอินทรียตางๆ ในรางกายมี 4 ชนิด 

ไดแก ออกซิเจน (O) ประมาณ 65 เปอรเซ็นต คารบอน (C) ประมาณ 18 เปอรเซ็นต ไฮโดรเจน 

(H) ประมาณ 10 เปอรเซ็นต และไนโตรเจน (N) ประมาณ 3 เปอรเซ็นต รวมทั้งหมดประมาณ 

96 เปอรเซ็นตของมวลทั้งรางกาย และมีแรธาตุรองอีก 7 ชนิด คือ แคลเซียม (Ca) ฟอสฟอรัส (P) 

โซเดียม (Na) โพแทสเซียม (K) คลอรีน (Cl) แมกนีเซียม (Mg) และกํามะถัน (S) ซึ่งรวมกัน

ทั้งหมด ประมาณ 99.5 เปอรเซ็นตของมวลทั้งรางกาย (ตารางที่ 2.1)

สวนประกอบของรางกายสวนประกอบของรางกาย

บทที่ 2
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โภชนศาสตรเบื้องตน4

สวนประกอบของรางกายระดับโมเลกุล
สวนประกอบของรางกายระดบัโมเลกลุ ประกอบดวยนํา้ 60-70 เปอรเซน็ต โปรตนี 10-15 

เปอรเซ็นต ไขมัน 10-35 เปอรเซ็นต และแรธาตุตางๆ 3-5 เปอรเซ็นต ตัวอยางเชน ในโมเลกุล
ของโปรตนีมไีนโตรเจนเปนองคประกอบอยู 16 เปอรเซน็ต หรอืไขมนัมคีารบอนเปนองคประกอบ
อยู 77 เปอรเซ็นต และนํ้าหนักสวนเกินของรางกายประมาณ 2 ใน 3 สวนจะเปนไขมัน เปนตน 
การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อไขมันที่เพิ่มขึ้นหรือลดลงจะมีผลกระทบตอการเปลี่ยนแปลงสวน
ประกอบของรางกายท้ังที่ระดับเซลล โมเลกุล และอะตอมดวย ดังนั้นหากภาวะที่รางกายมีสวน
ประกอบคงที่ แสดงวารางกายสามารถรักษาระดับของนํ้าหนักตัวใหคงที่ได และมีการรักษาภาวะ

ธํารงดุลของของเหลวดวย 

ตารางที่ 2.1 แรธาตุที่เปนองคประกอบของสารประกอบอินทรียในรางกาย

 แรธาตุ เปอรเซ็นตตอนํ้าหนักตัว

 ออกซิเจน 61.0-65.0
 คารบอน 18.0-23.0
 ไฮโดรเจน 10.0
 ไนโตรเจน 2.6-3.0
 แคลเซียม 1.4-2.2
 ฟอสฟอรัส 0.8-1.2
 โพแทสเซียม 0.35
 กํามะถัน 0.25
 โซเดียม 0.15
 คลอรีน 0.15
 แมกนีเซียม 0.05
 เหล็ก 0.004
 แมงกานีส 0.0003
 ทองแดง 0.00015
 ไอโอดีน 0.00004
 โคบอลต นอยมาก
 สังกะสี นอยมาก
 ฟลูออรีน ซีลีเนียม ?
 โมลิบดีนัม โครเมียม ?

ที่มา : Walker (1990) และ Deurenberg (2009)

คนแตละคนจะมีสวนประกอบของรางกายผันแปรแตกตางกัน สวนประกอบที่มีความ
ผันแปรมากที่สุด คือ ไขมัน ซึ่งสงผลใหสวนประกอบอ่ืนๆ ของรางกายเปลี่ยนแปลงตามไปดวย
หากพจิารณาเฉพาะสวนประกอบของรางกายทีป่ราศจากไขมนัจะแตกตางกนัเพยีงเลก็นอยเทานัน้
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5สวนประกอบของรางกาย

แรธาตุในกระดูก

โปรตีนทั้งหมดในรางกาย

ไกลโคเจน

แรธาตุในเนื้อเยื่อ

นํ้าภายในเซลล

นํ้าภายนอกเซลล

ไมจําเปน

จําเปน

การทราบสวนประกอบทางเคมีของรางกายโดยละเอียด จะทําใหทราบวามีโรคบางชนิดท่ี
เกิดขึ้นและมีผลกระทบตอสวนประกอบทางเคมีของรางกาย เชน โรคอวน (obesity) ซึ่งมีไขมัน
สะสมอยูในรางกายสูงมาก จะสงผลกระทบตอเมแทบอลิซึมของลิพิดและคารโบไฮเดรต ทําใหเกิด
ความดันโลหิตสูง และเปนโรคเบาหวาน (adult onset diabetes) 

อยางไรกต็าม สามารถหาความสมัพนัธของสวนประกอบของรางกายระหวางระดบัโมเลกลุ
กับระดับเนื้อเยื่อบางชนิดได เชน มวลไขมัน (fat mass) และมวลเนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue 

mass) มีความสัมพันธกันเปนคาคงที่ คือ

มวลไขมัน = ~ 0.80 × มวลเนื้อเยื่อไขมัน 

ดังนั้นจึงสามารถนําสมการนี้ไปใชคํานวณหาสวนประกอบของรางกายได 
สวนประกอบของรางกายระดับโมเลกุลแบงออกเปน 5 กลุ ม คือ นํ้า ลิพิด โปรตีน 

คารโบไฮเดรต (ไกลโคเจน) และแรธาตุตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 2.1

รูปที่ 2.1 สวนประกอบของรางกายระดับโมเลกุล

ที่มา : Heymsfield et al. (1997)
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โภชนศาสตรเบื้องตน6

จากรูปที่ 2.1 จะเห็นไดวา ลิพิดซึ่งเปนสารประกอบที่ละลายไดในตัวทําละลายอินทรีย ยัง

แยกออกเปนลิพิดที่ไมจําเปนและที่จําเปนตอรางกาย นํ้าท้ังหมดในรางกายแยกไดเปนนํ้าท่ีอยู

ภายนอกเซลลและนํ้าที่อยูภายในเซลล สวนแรธาตุและโปรตีนพบอยูในกระดูกและเนื้อเยื่อ

สําหรับลิพิดที่อยูในรางกายคน สวนใหญเปนไตรเอซิลกลีเซอรอลหรือไตรกลีเซอไรด ซึ่งไม

จําเปนตอรางกาย แตมีปริมาณมาก ทําหนาที่เปนแหลงสะสมพลังงานในรูปไขมัน และมีลิพิด

สวนนอยซึ่งเปนลิพิดที่จําเปนตอรางกาย คือฟอสโฟลิพิดมีหนาท่ีสําคัญเปนองคประกอบของ

โครงสรางเซลลเมมเบรน สฟงโกลพิดิมหีนาทีอ่ยูในระบบประสาท และสเตอรอยดเปนลพิิดท่ีจาํเปน

ตอการสรางฮอรโมนบางชนิด

คนทีมี่นํา้หนกัปกตแิละมีสขุภาพดจีะมไีขมนัสะสมอยูในรางกายประมาณ 10-25 เปอรเซน็ต

 สําหรับผูชาย และ 15-35 เปอรเซ็นต สําหรับผูหญิง สวนคนที่อวนมากจะมีไขมันสะสมอยูสูงถึง 

60-70 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว 

นํา้ในรางกายมอีเิลก็โทรไลตละลายอยู และจะเกดิพนัธะไอออนกิทีร่ะดับตางๆ กนักบัโปรตนี 

ไกลโคเจน และสารเคมทีีม่ขีัว้อืน่ๆ นํา้จะกระจายตัวอยูท้ังภายในและภายนอกเซลล นํา้ท่ีอยูภายนอก

เซลลยังแบงยอยออกไดเปน 5 สวน ไดแก นํ้าที่แทรกอยูในชองวางระหวางเซลล (interstitial 

fluid) นํ้าในพลาสมา เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน กระดูก และระบบทางเดินอาหาร 

โปรตนีมอียูในรางกายประมาณ 10-15 เปอรเซน็ต ผูชายมโีปรตนีมากกวาผูหญิง เนือ่งจาก

มีกลามเนื้อมากกวาผูหญิง โปรตีนไมสะสมในรางกาย หากไดรับไมเพียงพอจะทําใหการทําหนาที่

ของโปรตีนลดลง (loss of functionality) ดังน้ันรางกายควรไดรับโปรตีนใหเพียงพอและมีการ

หมนุเวยีนสงู เพ่ือทาํใหอวัยวะสาํคญัตางๆ ทาํงานไดอยางปกต ิชนดิของโปรตนีในรางกายมมีากมาย

หลายรอยชนิดแตกตางกัน แตวิธีการที่ใชวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนท้ังหมดจะวิเคราะหได

เฉพาะโปรตีนที่อยูในกลามเนื้อ และโปรตีนที่ไมไดอยูในกลามเนื้อเทานั้น

สําหรับคนปกติที่มีสุขภาพดีและมีนํ้าหนักตัว 70 กิโลกรัม ในรางกายจะประกอบดวย

นํ้าที่อยู ภายนอกเซลล 26 เปอรเซ็นต นํ้าที่อยู ภายในเซลล 34 เปอรเซ็นต ลิพิดที่จําเปน

ตอรางกาย 2.1 เปอรเซ็นต ลิพิดที่ไมจําเปนตอรางกาย 17 เปอรเซ็นต โปรตีน 14.4 เปอรเซ็นต

แรธาต ุ5.3 เปอรเซ็นต และคารโบไฮเดรต 0.6 เปอรเซ็นต รวมทั้งหมดประมาณ 99.4 เปอรเซ็นต 

ในรางกายคนปกติจะพบคารโบไฮเดรตในรูปนํ้าตาลกลูโคสในเลือด และมีไกลโคเจนซึ่งเปน

พอลิเมอรของนํ้าตาลกลูโคส ทําหนาที่เปนแหลงสะสมพลังงานระยะสั้นๆ สะสมอยูในกลามเนื้อ

และตบั ประมาณ 500 กรมั และจะพบไกลโคเจนอยูเฉพาะภายในเซลลทีต่บั ประมาณ 1 เปอรเซน็ต

ของนํ้าหนักสด และที่กลามเนื้อประมาณ 2 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักสด 

ในการศึกษาสวนประกอบของรางกายระดับโมเลกุล มีวิธีการจําแนกสวนประกอบของ

รางกายออกไดหลายแบบ เชน
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7สวนประกอบของรางกาย

1. จําแนกเปนแบบ 2 สวน (two-compartment model) จะไดนํ้าหนักของ
รางกายเทากับ ไขมัน + มวลของรางกายที่ไมมีไขมันหรือลิพิด 

2.  จําแนกเปนแบบ 3 สวน (three-compartment model) จะไดน้ําหนักของรางกาย
เทากับ ไขมัน + นํ้า + สวนที่เหลือ ซึ่งเปนผลรวมของไกลโคเจน แรธาตุ และโปรตีนรวมกัน 

3.  จําแนกเปนแบบ 4 สวน (four-compartment model) จะไดน้ําหนกัของรางกายเทากับ 
ไขมัน + นํ้า + แรธาตุ + สวนที่เหลือคือ ผลรวมของไกลโคเจนและโปรตีน (รูปที่ 2.1)

สวนแรธาตุตางๆ ในรางกาย ซึ่งมีประมาณ 5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัวของคนปกติที่มี
สุขภาพดี จะแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนที่เปนองคประกอบในโครงกระดูก และสวนที่อยูใน
เนือ้เย่ือหรอืของเหลวตางๆ แคลเซยีมเปนแรธาตท่ีุพบมากท่ีสดุในโครงกระดกู อยูในรปูแคลเซยีม-
ไฮดรอกซีแอพาไทต (calcium hydroxyapatite) มีสูตรเปน [Ca

3
(PO

4
)
2
]
3
Ca(OH)

2
 และเปน

ไอออนตางๆ อยูในเนือ้เยือ่ และยงัมไีอออนตางๆ ท่ีอยูในของเหลวภายในเซลล และภายนอกเซลล 
เชน โซเดียมไอออน (Na+) โพแทสเซียมไอออน (K+) แมกนีเซียมไอออน (Mg2+) คลอไรดไอออน 
(Cl-) ฟอสเฟตไอออน (HPO

4
2-) และไบคารบอเนตไอออน (HCO

3
-)

ผลการวิเคราะหรางกายของผูชายปกติคนหนึ่ง ซึ่งมีนํ้าหนัก 65 กิโลกรัม พบวาประกอบ
ดวยสารประกอบอินทรียที่สําคัญ ไดแก

1. โปรตีน 11 กิโลกรัม หรือประมาณ 17 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว สวนใหญเปน
สวนประกอบของอวัยวะและเนื้อเยื่อตางๆ ของรางกาย รางกายจะยอมใหสูญเสียโปรตีนไดไมเกิน 
2 กิโลกรัม หากสูญเสียมากกวานี้ รางกายจะเกิดภาวะผิดปกติ

2.  ลิพิด 9 กิโลกรัม หรือประมาณ 13.8 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว เปนสวนของ
อาหารที่เกินความตองการ รายกายจึงสะสมไวในรูปของไขมันที่บริเวณหนาทอง เมื่อรางกาย
ขาดอาหารและมีปริมาณนํ้าตาลในเลือดลดลง ร างกายจะเปลี่ยนไขมันใหเป นพลังงาน
โดยรางกายสามารถนําไขมันนี้มาใชไดถึง 8 กิโลกรัม สวนลิพิดอีก 1 กิโลกรัม เปนองคประกอบที่
จําเปนของเซลลในรางกาย สําหรับคนอวนจะมีไขมันที่รางกายสะสมไวไดมากถึง 70 เปอรเซ็นต
ของนํ้าหนักตัว สวนคนผอมจะมีไขมันที่รางกายสะสมไวนอย หรืออาจไมมีเลยก็ได

3.  แรธาตุตางๆ 4 กิโลกรัม หรือประมาณ 6.1 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว สวนใหญเปน
สวนประกอบของโครงรางของรางกาย ไดแก โครงกระดูก กะโหลกศีรษะ และฟน รางกายจะยอม
สูญเสียแรธาตุตางๆ ไดเพียง 1 กิโลกรัม เทานั้น

4.  คารโบไฮเดรต 1 กิโลกรัม หรือประมาณ 1.5 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว รางกาย
จะยอมสูญเสียไดอยางมากเพียง 200 กรัม เทานั้น ถาสูญเสียมากกวานี้จะเกิดภาวะผิดปกติ 
แตรางกายสามารถปรับตวัใหมพีลังงานเพยีงพอได โดยเปลีย่นไขมนัและโปรตนีใหเปนคารโบไฮเดรต

5.  นํ้า มีอยู มากถึง 40 กิโลกรัม หรือประมาณ 61.6 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว 
เปนสวนประกอบภายในเซลลและภายนอกเซลล นํ้าภายนอกเซลลจะเปนของเหลวตางๆ 
ในรางกาย เชน พลาสมา รวมทั้งนํ้าที่แทรกตัวอยูในชองวางระหวางเซลล และนํ้าหลอลื่น เปนตน 

รางกายยอมสูญเสียนํ้าไดเพียง 4 กิโลกรัม หรือ 10 เปอรเซ็นต เทานั้น
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โภชนศาสตรเบื้องตน8

สวนประกอบของรางกายระดับเซลล
ในรางกายคนเราประกอบดวยเซลลมากกวา 1018 เซลล และสวนประกอบของรางกายระดบั

เซลล แบงออกไดเปน 3 สวน คือ มวลเซลล (cell mass) ที่มีของเหลวภายนอกเซลล (extracel-

lular fluid) หอหุ มอยู  และเชื่อมตอกันดวยของแข็งภายนอกเซลล (extracellular 

solid) ซึ่งของแข็งภายนอกเซลลไมคอยมีความสําคัญทางคลินิก และภายในเซลลยังมีของเหลว

(intracellular fluid) สวนมวลเซลลเปนสวนประกอบของรางกายท่ีมีความสําคัญ เนื่องจาก

มีกจิกรรมของเมแทบอลซิมึเกดิข้ึนภายในไซโทพลาซมึ รวมทัง้เซลลออรแกเนลลตางๆ ทีอ่ยูภายใน

ไซโทพลาซึม เชน มไีมโทคอนเดรยีอยูภายในเซลล ซึง่เปนตาํแหนงทีเ่กดิกระบวนการเมแทบอลซึิม 

สวนเซลลของเนื้อเยื่อไขมันหรือแอดิโพไซต (adipocyte) และเซลลอ่ืนๆ ท่ีมีอีกเล็กนอย เปนท่ี

เก็บสะสมไตรเอซิลกลีเซอรอล ซึ่งเปนสวนที่อยูภายในเซลลเชนเดียวกัน 

สวนประกอบของรางกายระดับเซลลวัดไดยาก เนื่องจากมีความซับซอน การวัดปริมาณ

นํ้าใชวิธีเทคนิคการเจือจาง (dilution technique) เชน การเจือจางดวยโบรไมด (bromide 

dilution) สามารถใชวัดปริมาณนํ้าภายนอกเซลล 

การวัดมวลเซลลของรางกาย

สําหรับของแข็งภายนอกเซลลสวนใหญ คือแรธาตุตางๆ ที่อยูในกระดูกและที่ละลายอยูใน

ของเหลวภายนอกเซลล มีโปรตีนคอลลาเจน เสนใยทั้งชนิดที่คลายรางแหหรือตาขาย (reticular) 

และชนิดยืดหยุน (elastic) สวนของเหลวที่อยูภายนอกเซลลมีปริมาณคอนขางมาก ประกอบดวย

นํ้าที่อยูภายนอกเซลลประมาณ 95 เปอรเซ็นต เชน นํ้าในพลาสมา ซึ่งอยูในหลอดเลือด ของเหลว

ที่แทรกตัวอยูในชองวางระหวางเซลลและภายนอกเซลล และในนํ้าจะมีอิเล็กโทรไลตและโปรตีน

ละลายอยูดวย สูตรที่ใชคํานวณนํ้าหนักของรางกาย คือ

นํา้หนกัของรางกาย = ไขมัน + ของเหลวภายนอกเซลล + ของแขง็ภายนอกเซลล + มวลเซลลของรางกาย

การวิเคราะหหาปริมาณโปรตีน = ปริมาณไนโตรเจน

              0.16

                     หรือ = ปริมาณไนโตรเจน × 6.25 

สําหรับการหาสัดสวนที่คงตัวของแรธาตุในกระดูกและมวลกระดูกนั้น พบวา แรธาตุ

ในกระดูกอยูในรูปของแคลเซียมไฮดรอกซีแอพาไทต ซึ่งปริมาณแคลเซียมจะเปนสัดสวน

ของแรธาตุที่มีความคงตัวอยูในกระดูก แคลเซียมที่มีอยู ในเนื้อเยื่อ (soft tissue) จะมีอยู

นอยกวา 1 เปอรเซ็นตของแคลเซียมทั้งหมดในรางกาย ดังนั้นการวัดปริมาณแคลเซียม

จึงใหขอมูลที่แมนยําเพื่อบงชี้ปริมาณแรธาตุในมวลกระดูกของรางกาย
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9สวนประกอบของรางกาย

สําหรับแรธาตุที่ไมไดอยู ในรูปของสารประกอบเคมี แตอยู ในรูปของไอออน เชน 

ความเขมขนของโพแทสเซียมไอออนที่อยูในของเหลวภายในเซลลของรางกายคนที่มีสุขภาพดี

จะมีความคงตัว แตจะแสดงคาผันแปรในคนที่เปนโรคบางชนิด ดังนั้นจึงใชปริมาณโพแทสเซียม

ทั้งหมดในรางกายเปนตัวบงชี้ปริมาตรของนํ้าภายในเซลล และมวลเซลลของรางกายในคนปกติ

ที่มีสุขภาพดีได หรือในผูปวยที่มีปริมาณของเหลวในรางกายคงตัวและมีภาวะธํารงดุลของ

อิเล็กโทรไลต 

 ความเขมขนของโพแทสเซยีมภายในเซลล อาจมกีารเปลีย่นแปลงไปมากไดในคนท่ีเปนโรค 

หรือมีการรบกวนภาวะธํารงดุลของอิเล็กโทรไลตอยางรุนแรง เชน ผู ปวยที่เปนโรคเอดส

ขั้นสุดทาย จะมีอาการทองรวงรุนแรงและขาดอาหาร ทําใหรบกวนภาวะธํารงดุลของกรด-ดาง

และอิเล็กโทรไลตภายในรางกายมาก ตัวอยางรูปแบบสวนประกอบของรางกายที่สัมพันธกัน

ในระดับตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 2.2

ตารางที่ 2.2  ตัวอยางรูปแบบความสัมพันธของสวนประกอบของรางกายท่ีระดับตางๆ 

  (หนวยเปนกิโลกรัม)

รางกาย/โมเลกุล นํ้าหนักของรางกาย = ลิพิด + นํ้า + โปรตีน + แรธาตุในกระดูก + 

 แรธาตุในเนื้อเยื่อ + ไกลโคเจน

รางกาย/โมเลกุล นํ้าหนักของรางกาย = ไขมัน + มวลของรางกายที่ไมมีไขมัน

รางกาย/เซลล นํ้าหนักของรางกาย = มวลเซลล + ของเหลวภายนอกเซลล + 

 ของแข็งภายนอกเซลล

รางกาย/เนื้อเยื่อ นํ้าหนักของรางกาย = เนื้อเยื่อไขมัน + กลามเนื้อ + โครงกระดูก + 

 อวัยวะภายใน (viscera) + เลือด + สวนที่เหลือ

รางกาย/รางกาย นํ้าหนักของรางกาย = หัว + คอ + ลําตัว + แขน + ขา

ที่มา : Duerenberg (2009)

สวนประกอบของรางกายระดับเนื้อเยื่อ 
เน้ือเยื่อ คือกลุมเซลลที่ทําหนาที่ชนิดเดียวกัน ซึ่งประกอบดวยเนื้อเยื่อไขมัน (adipose 

tissue) กลามเนื้อ (skeletal muscle) กระดูก (bone) อวัยวะภายใน (visceral organ)

เนื้อเย่ือเกี่ยวพัน (connective tissue) เนื้อเย่ือประสาท (nervous tissue) เนื้อเยื่อบุผิว 

(epithelial tissue) และสมอง (brain) เนื้อเยื่อไขมันยังแบงยอยออกเปนไขมันใตผิวหนัง 

(subcutaneous) ไขมันที่อวัยวะภายใน yellow marrow และรางแห สําหรับเนื้อเยื่อท่ีมี

ความสัมพันธกันคอนขางคงตัว ไดแก
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อัตราสวนของเนื้อเยื่อกลามเนื้อตอเนื้อเยื่อไขมันสําหรับผูชาย  =  0.54 

และสําหรับผูหญิง  = 0.49 

อัตราสวนของปริมาณโพแทสเซียมตอเนื้อเยื่อกลามเนื้อ  =  3 กรัมตอกิโลกรัม

อัตราสวนของไขมันตอเนื้อเยื่อไขมัน  =  0.8

อัตราสวนของแรธาตุในกระดูกตอกระดูก  =  0.54

กระดกูเปนเนือ้เยือ่เก่ียวพนัทีม่สีวนประกอบหลกัเปนไฮดรอกซีแอพไิทต ฝงตวัอยูในโปรตนี

เมทรกิซ (protein matrix) เมือ่พจิารณาสวนประกอบของรางกายระดบัเนือ้เยือ่จะมสีวนประกอบ

คือ 

นํ้าหนักของรางกาย=เนื้อเยื่อไขมัน + กลามเนื้อ + กระดูก + อวัยวะ + มวลนิ่ง (rest mass) 

สวนประกอบของรางกายระดับเนื้อเยื่อของผูชายปกตินํ้าหนัก 70 กิโลกรัม ดังแสดงใน

ตารางที่ 2.3

ตารางที่ 2.3 สวนประกอบของรางกายระดับเนื้อเยื่อของผูชายปกตินํ้าหนัก 70 กิโลกรัม 

 ชนิดของเนื้อเยื่อ เปอรเซ็นตตอนํ้าหนักตัว

 กลามเนื้อ 40

 เนื้อเยื่อไขมัน 21.4

 เลือด 7.9

 กระดูก 7.1

 ผิวหนัง 3.7

 ตับ 2.6

 รวม 82.7

ที่มา : Duerenberg (2009)

ดังนั้นรางกายของคนอาจแบงออกตามชนิดของเนื้อเยื่อไดเปน 3 สวนใหญๆ ดังนี้

1.  มวลเซลล (cell mass) เปนสวนของเซลลเนือ้เยือ่และกลามเนือ้ตางๆ มีหนาทีเ่กีย่วของ

กับการทํางานของรางกายทั้งหมด

2.  เนื้อเยื่อคํ้าจุนที่อยูภายนอกเซลล (extracellular supporting tissue) มีหนาที่ชวย

คํ้าจุนเซลลและเนื้อเยื่อ แบงออกเปน 2 สวนยอย ไดแก

AW ������������������� (59).indd   10 5/5/2559   9:58:44



11สวนประกอบของรางกาย

    ก.  ของเหลวที่อยูภายนอกเซลล (extracellular fluid) ประกอบดวยเลือด พลาสมา 

นํ้าเหลือง และของเหลวอื่นๆ ในรางกาย

 ข.  แรธาตุและเสนใยโปรตีนที่อยูในโครงกระดูก และเนื้อเยื่อคํ้าจุนอื่นๆ 

3. เนือ้เย่ือไขมนั รางกายจะสะสมพลงังานไวท่ีเนือ้เยือ่ไขมนั บรเิวณใตผวิหนงั และรอบๆ 

อวัยวะภายใน และมีลิพิดบางชนิดเปนสวนที่จําเปนสําหรับรางกายอีกดวย

รางกายของคนที่มีสุขภาพดีจะมีมวลเซลลประมาณ 55 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว 

เปนเนื้อเยื่อคํ้าจุนที่อยูภายนอกเซลลประมาณ 30 เปอรเซ็นต และเปนเนื้อเยื่อไขมันท่ีรางกาย

สะสมไวประมาณ 15 เปอรเซ็นต สัดสวนนี้เปลี่ยนแปลงได เชน คนท่ีอดอาหาร (starvation)

หรือคนผอม (emaciation) จะมีมวลเซลลลดลงและไขมันในเนื้อเยื่อไขมันถูกใชไปหมดไมมี

เหลืออยูเลยทําใหเนื้อเยื่อคํ้าจุนที่อยูภายนอกเซลลมีประมาณเพิ่มขึ้นไดถึง 50 เปอรเซ็นต ในทาง

ตรงกนัขามคนอวนจะมไีขมนัสะสมในเนือ้เยือ่ไขมนัไวสงูมาก ทําใหสวนประกอบอืน่ๆ ของรางกาย

ลดนอยลง

สวนประกอบระดับรางกาย
การวัดสวนประกอบในระดับรางกาย เปนการวัดอยางงายๆ เพ่ือใหมองเห็นภาพ

สวนประกอบภายในรางกายบนพื้นฐานความสัมพันธทางสถิติท่ีไดมีการศึกษาไวกอนแลว เชน 

การวัดความหนาของชั้นผิวหนัง (skinfold thickness) ใชบงชี้ระดับความอวนได สวนปริมาณ

ไขมนัในรางกายหาไดโดยวัดความหนาแนนของรางกาย (body density) หรอืวดัขนาดของรางกาย

โดยการชั่งนํ้าหนักและวัดสวนสูงที่สัมพันธกับอายุและเพศ เปนตน 

ความสัมพันธระหวางสวนประกอบของรางกายแตละระดับ
สวนประกอบของรางกายทั้ง 5 ระดับ มีความสัมพันธกัน เชน การหาปริมาณโพแทสเซียม

ในรางกายสามารถนําไปหามวลเซลลของรางกายได เพราะโพแทสเซียมสวนใหญอยูภายในเซลล 

การวัดความหนาของชั้นผิวหนังสามารถใชประเมินปริมาณไขมันในรางกายได เนื้อเยื่อไขมัน

ประกอบดวยเซลลไขมันหรือแอดิโพไซต ซึ่งเปนเซลลที่มีหนาท่ีเก็บสะสมไตรกลีเซอไรดหรือ

ไตรเอซิลกลีเซอรอลในรูปหยดไขมันเล็กๆ เนื้อเยื่อไขมันมีไตรกลีเซอไรด ประมาณ 80 เปอรเซ็นต 

โปรตีน (ในรูปเอนไซม) ประมาณ 1-2 เปอรเซ็นต สวนที่เหลือเปนนํ้าและอิเล็กโทรไลต เมื่อ

รางกายมีนํ้าหนักตัวลดลงจะทําใหเนื้อเยื่อไขมันลดลงดวย
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ตัวอยางสวนประกอบของรางกายทั้ง 4 ระดับแรกดังแสดงในตารางที่ 2.4 

ตารางที่ 2.4 สวนประกอบของรางกาย 4 ระดับแรก

 ระดับอะตอม ระดับโมเลกุล ระดับเซลล ระดับเนื้อเยื่อ

 N, Ca, P, K, Na, Cl ลิพิด เซลลไขมัน เนื้อเยื่อไขมัน

   (adipocyte) (adipose tissue)

 H  เซลลกลามเนื้อ กลามเนื้อ

 C นํ้า ของเหลว (skeletal muscle)

   ภายนอกเซลล อวัยวะภายในและ

  โปรตีน  สวนอื่นๆ

 O ไกลโคเจน ของแข็ง โครงกระดูก

  แรธาตุตางๆ ภายนอกเซลล (skeleton)

ที่มา : Heymsfield et al. (1997)
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สิ่งที่มีชีวิตทุกชนิดตองมีน้ําเปนสวนประกอบอยู ภายในเซลล นํ้าจึงเปนสิ่งจําเปน

สาํหรบัสิง่ท่ีมชีวีติรองจากกาซออกซเิจน มวลของรางกายคนมนีํา้เปนสวนประกอบอยูภายในเซลล

ของเนื้อเยื่อและอวัยวะตางๆ ประมาณ 60 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักตัว เชน ในรางกายของผูชาย

ปกติที่มีนํ้าหนักตัว 70 กิโลกรัม จะมีนํ้าประมาณสองในสามสวนของนํ้าหนักตัว หรือประมาณ 40 

ลติร ทารกและเด็กมสีดัสวนของนํา้ตอเนือ้เยือ่มากกวาผูใหญ คนอวนมสีดัสวนของน้ํานอยกวาคน

ผอม เพราะเนื้อเย่ือไขมันมีนํ้าเปนสวนประกอบนอยกวาเนื้อเยื่อชนิดอ่ีนๆ คือ มีอยูเพียง 10 

เปอรเซ็นตเทานั้น ขณะที่เนื้อเยื่อชนิดอื่นๆ มีนํ้าเปนสวนประกอบประมาณ 80 เปอรเซ็นต

นํ้าเปนส่ิงจําเปนตอรางกาย เพราะทําหนาท่ีเปนตัวทําละลายและเปนตัวกลางใหไอออน

และโมเลกลุของสารอาหาร เอนไซม และสารเคมตีางๆ ท้ังสารอนิทรยีและอนนิทรยีท่ีอยูภายในเซลล

ละลายหรอืกระจายตวัอยูในรปูของสารละลายแทและสารละลายคอลลอยด นํา้ยงัจาํเปนสาํหรบัการ

เกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ ภายในเซลล และทําหนาที่ขนยาย พาสารอาหาร สารประกอบอื่นๆ

และโปรดักตที่เกิดจากเมแทบอลิซึมภายในเซลลมายังเลือด หรือจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่ง เชน 

การขนยายสารอาหารในกระแสเลือดไปยังเซลลตางๆ พาสารตางๆ เขา-ออกระหวางภายในเซลล

และภายนอกเซลล และการขนยายของเสียออกจากเซลลเขาสูกระแสเลือดเพื่อขับออกจากรางกาย

ทางไตในรูปของปสสาวะและทางผิวหนังในรูปของเหงื่อ

การกระจายตัวของน้ําในรางกาย
รางกายของคนปกติจะมีนํ้าประมาณ 60 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว ซ่ึงเปนสวนประกอบ

ที่มีอยูมากท่ีสุดในรางกาย เมื่อเปรียบเทียบเปนปริมาตรสําหรับคนที่มีนํ้าหนักตัว 70 กิโลกรัม 

จะมีนํ้าทั้งหมดประมาณ 42 ลิตร ซึ่งแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ

1. นํ้าที่อยูภายในเซลล คือนํ้าที่อยูภายในเซลลเมมเบรน มีประมาณ 40 เปอรเซ็นตของ

นํ้าหนักตัว หรือ 67 เปอรเซ็นตของนํ้าทั้งหมดในรางกาย หรือประมาณ 28 ลิตร เปนของเหลว

ที่อยูภายในเซลลของเนื้อเยื่อตางๆ ทั่วรางกาย

น้ําและอิเล็กโทรไลตในรางกายน้ําและอิเล็กโทรไลตในรางกายน้ําและอิเล็กโทรไลตในรางกายน้ําและอิเล็กโทรไลตในรางกายน้ําและอิเล็กโทรไลตในรางกาย

บทที่ 3
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2.  นํ้าท่ีอยูภายนอกเซลล คือนํ้าที่อยู ภายนอกเซลลเมมเบรน มีประมาณ 14 ลิตร 

เปนพลาสมาในเลือดประมาณ 3.5 ลิตร หรือประมาณ 8 เปอรเซ็นตของนํ้าท้ังหมดใน

รางกาย ซึ่งในพลาสมาประกอบดวยนํ้าประมาณ 90 เปอรเซ็นต

นํ้าที่อยูภายนอกเซลลอีกประมาณ 10.5 ลิตร ไดแก นํ้าที่เปนสวนประกอบของของเหลวที่

แทรกตัวอยูในชองวางระหวางเซลล และนํ้าเหลืองมีประมาณ 25 เปอรเซ็นต ของนํ้าทั้งหมด

ในรางกาย และยังมีนํ้าอยูในกระดูกออนและเนื้อเยื่อเกี่ยวพันประมาณ 8 เปอรเซ็นต นํ้าในสมอง

และไขสันหลัง 1 เปอรเซ็นต นํ้าหลอเซลล และของเหลวท่ีรางกายหล่ังออกมา เชน น้ําลายและ

นํ้ายอยในระบบยอยอาหาร 1 เปอรเซ็นต นํ้าดี 1 เปอรเซ็นต และเปนตัวทําละลายประมาณ 10 

เปอรเซ็นต ซึ่งตัวถูกละลาย ไดแก โปรตีน อิเล็กโทรไลต ยูเรีย และลิโพโปรตีน สําหรับเนื้อเยื่อ

ไขมัน (adipose tissue) จะมีนํ้าอยูนอยมาก สวนในกลามเนื้อมีนํ้าประมาณ 73 เปอรเซ็นตของ

นํ้าทั้งหมดในรางกาย (ตารางที่ 3.1)

 ตารางที่ 3.1 การกระจายตัวของนํ้าในสวนตางๆ ของรางกาย

 การกระจายตัว เปอรเซ็นต เปอรเซ็็นต ปริมาตรนํ้าใน

 ของนํ้าในรางกาย ตอนํ้าหนักตัว ตอนํ้าทั้งหมด ผูชายที่มีนํ้าหนัก

   ในรางกาย 70 กิโลกรัม (ลิตร)

 นํ้าทั้งหมดในรางกาย 60 -  42

 นํ้าภายนอกเซลล 20 33 14

     พลาสมา  5 8 3.5

     นํ้าในชองวางระหวางเซลล 15 25 10.5

 นํ้าภายในเซลล 40 67 28

ที่มา : Gropper et al. (2005)

นํ้าที่อยูภายนอกเซลลเปนสวนที่เปลี่ยนแปลงไดงายท้ังปริมาณและสวนประกอบ เพราะ

เปนสวนที่ติดตอกับระบบยอยอาหารและระบบขับถายตางๆ เชน ถากินอาหารมากกวาปกติจะ

ทาํใหสวนประกอบของเลอืดมคีวามเขมขนมากขึน้ ถาดืม่นํา้มากๆ จะทําใหสวนประกอบของเลอืด

เจอืจางลง ภาวะเหลานีร้างกายแกไขใหกลบัเปนปกตไิด โดยไตจะทําหนาท่ีรักษาภาวะสมดลุของนํา้ 

เชน ขบันํา้สวนทีม่ากเกนิความตองการของรางกายออกไปทางไตในรปูปสสาวะ เปนตน ผนงัเซลล

ตางๆ ในรางกายมีสมบัติพิเศษที่ยอมใหนํ้าผานเขา-ออกไดอยางเสรี เพื่อรักษาความดันออสโมซิส

ในแตละสวนของรางกายที่มีสารละลายไมเหมือนกัน ทําใหนํ้าตองกระจายอยูในสวนตางๆ ของ

รางกายแตกตางกันตามความเหมาะสม
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อิเล็กโทรไลตในรางกาย
อิเล็กโทรไลต หมายถึง ไอออนประจุบวก (cation) และไอออนประจุลบ (anion) 

ที่กระจายตัวอยูทั่วไปในของเหลวแตละสวนของรางกาย เชน ในพลาสมา รางกายจะมีกลไก

ในการรกัษาความเขมขนของไอออนประจบุวกใหเทากบัความเขมขนของไอออนประจลุบ เรยีกวา  

ความเปนกลางของประจุ (electrical neutrality)

ในรางกายอิเล็กโทรไลตจะละลายอยูในของเหลวภายในเซลล (intracellular fluid) และ

ของเหลวภายนอกเซลล (extracellular fluid) อเิลก็โทรไลตท่ีเปนไอออนประจบุวก ไดแก โซเดยีม 

โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมไอออน ซึ่งจะอยูในภาวะสมดุลกับไอออนประจุลบ ไดแก 

คลอไรด ไบคารบอเนต และโปรตนีไอออน นอกจากนียั้งมกีรดอนิทรีย ฟอสเฟต และซัลเฟตไอออน

อีกเลก็นอย ซึง่ละลายอยูในของเหลวทัง้ภายในและภายนอกเซลล ในปรมิาณทีแ่ตกตางกนัดงัแสดง

ในตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2  ชนิดและปริมาณของอิเล็กโทรไลตที่อยู ในของเหลวภายในเซลลและของเหลว

  ภายนอกเซลลทั้งที่เปนไอออนประจุบวกและไอออนประจุลบ

 ไอออนประจุบวก พลาสมา ของเหลวระหวางเซลล ของเหลวภายในเซลล

  (มิลลิสมมูล/ลิตร) (มิลลิสมมูล/ลิตร) (มิลลิสมมูล/ลิตร)

 โซเดียม (Na+) 142 145 10

 โพแทสเซียม (K+) 4 4 156

 แคลเซียม (Ca2+) 5 2-3 3.2

 แมกนีเซียม (Mg2+) 2 1-2 26

 รวม 153 153 195

 ไอออนประจุลบ พลาสมา ของเหลวระหวางเซลล ของเหลวภายในเซลล

  (มิลลิสมมูล/ลิตร) (มิลลิสมมูล/ลิตร) (มิลลิสมมูล/ลิตร)

 คลอไรด (Cl-) 103 116 2

 ไบคารบอเนต (HCO
3
−) 28 31 8

 โปรตีน 17 - 55

 ซัลเฟต (SO
4
2−) 

 ฟอสเฟต (PO
4
3−) 5 6 130

 กรดอินทรีย  

 รวม 153 153 195

ที่มา : Gropper et al. (2005)
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การรักษาภาวะสมดุลของอิเล็กโทรไลต
ของเหลวภายในเซลลและภายนอกเซลลจะมีจํานวนของไอออนประจุบวกเทากับจํานวน

ของไอออนประจุลบเสมอ เพื่อใหเกิดภาวะสมดุลระหวางประจุทั้งสอง และรางกายจําเปนตองใช
พลังงานสวนหนึ่งในการควบคุมภาวะสมดุลของไอออนทั้ง 2 ชนิด ซึ่งจะมีการเคลื่อนที่ผานเขา-
ออกผนังเซลลอยูตลอดเวลา การควบคุมภาวะสมดุลของอิเล็กโทรไลตและคาพีเอชของเลือด 
จะเกี่ยวของกับการทําหนาที่ของไต โดยสารตางๆ ที่อยูในพลาสมาสามารถกรองผานโกลเมอรูลัส 
(glomerulus) ที่ไตไดอยางอิสระ ยกเวนโปรตีนที่มีนํ้าหนักโมเลกุลตั้งแต 50,000 ดาลตันขึ้นไป
จะไมสามารถกรองผานโกลเมอรูลัสได สารบางชนิดที่เปนของเสียที่เกิดขึ้นในเมแทบอลิซึมจะถูก
กาํจดัออกทางปสสาวะ โดยไมไดถกูดดูซมึกลบั หรอือาจมกีารดดูซมึกลบัเพยีงเลก็นอยทีห่ลอดไต 
(tubule) การดูดซึมกลับอาจเปนทั้งกลไกที่ใชพลังงานและไมใชพลังงาน หรือทั้ง 2 อยางรวมกัน 

สําหรับอิเล็กโทรไลตทั้งไอออนประจุบวกและไอออนประจุลบมีหนาที่ ดังนี้
ก.  เกี่ยวของกับการออสโมซิส ชวยดึงนํ้าไวในสวนตางๆ ของรางกายใหเหมาะสม
ข.  ชวยในการทํางานของเซลลกลามเนื้อและเซลลประสาท
ค.  ชวยในการทํางานของเซลลที่ทําหนาที่ในการหลั่งสารตางๆ 
ง.  ชวยควบคุมความไวตอการกระตุนของเซลลใหอยูในภาวะปกติ

ภาวะสมดุลของน้ําในรางกาย
รางกายของคนปกติสามารถมีชีวิตอยูได ถึงแมจะไมไดรับอาหารเปนเวลาหลายสัปดาห 

แตไมสามารถมีชีวิตอยู ไดเมื่อขาดนํ้าเพียง 2-3 วัน โดยปกติ รางกายจะพยายามรักษา
ภาวะสมดุลของนํ้าอยูเสมอ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของนํ้าที่รางกายไดรับเขาไป และจํานวน
นํ้าท่ีรางกายขับออกมา รางกายจะสูญเสียนํ้าอยูตลอดเวลาทางผิวหนัง นํ้าจะไมถูกเก็บสะสมไว
ในรางกาย จึงจําเปนตองไดรับน้ําทุกวัน นํ้าสวนใหญเขาสูรางกายโดยปะปนไปกับอาหาร 
การด่ืมน้ํา เครื่องดื่มชนิดตางๆ และอาหารหลายชนิดมีเปอรเซ็นตนํ้าสูง เชน ผักและผลไม 
ในแตละวันควรดื่มนํ้าประมาณ 1.5 ลิตร (6-8 แกว)

นํ้าที่รางกายไดรับจากอาหารและเครื่องดื่มตางๆ จะเขาสูรางกายโดยการดูดซึมที่กระเพาะ
อาหารและลําไสเล็กพรอมกับสารอาหารชนิดตางๆ ในรูปสารละลาย และบางสวนจะถูกดูดซึมท่ี
ลําไสใหญ นอกจากนั้นยังมีนํ้าบางสวนที่รางกายไดรับจากปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เกิดขึ้นจาก
กระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล เรียกวา น้ําจากเมแทบอลิซึม (metabolic water) เชน 
ปฏิกิริยาการออกซิไดสนํ้าตาลกลูโคส 1 กรัม ใหเปนพลังงาน จะไดนํ้าออกมาประมาณ 0.6 กรัม 
การออกซิไดสโปรตีนและไขมันจะไดนํ้าออกมา 0.41 และ 1.07 กรัม ตามลําดับ 

รางกายสูญเสียน้ําประมาณวันละ 1.5 ลิตร สวนใหญสูญเสียออกจากรางกายทางไตใน
รูปของปสสาวะอยางนอยวันละ 600 มิลลิลิตร เพ่ือขับของเสียออกจากรางกาย ไดแก 
ยูเรีย แอมโมเนีย และกรดยูริก เปนตน นํ้าบางสวนระเหยออกทางผิวหนังที่ขับออกมาในรูปของ
เหงือ่ และระเหยเปนไอน้ําออกมาทางลมหายใจออก และมสีวนนอยออกมากบัอจุจาระ ปรมิาตรนํา้
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ที่รางกายไดรับและที่ขับออกจากรางกาย ดังแสดงในตารางที่ 3.3 การเปลี่ยนภาวะสมดุลของนํ้า
เพยีง 1-2 เปอรเซน็ต จะทาํใหเกดิความผดิปกตแิกรางกายและอาจตายได ระบบการควบคมุภาวะ
สมดุลของนํ้าในรางกายอยูที่สมองสวนไฮโพทาลามัส

ตารางที่ 3.3 ปริมาตรนํ้าที่รางกายไดรับและที่ขับออกจากรางกายในคนปกติ

          ปริมาตรนํ้าที่รางกายไดรับ        ปริมาตรนํ้าที่ขับออกจากรางกาย

อาหาร 700-1,000 มิลลิลิตร ปสสาวะ 1,400 มิลลิลิตร

นํ้าและเครื่องดื่ม 550-1,500 มิลลิลิตร ลมหายใจออกทางปอด 350 มิลลิลิตร

นํ้าที่ไดจากการออกซิเดชันสารอาหาร  ผิวหนังและเหงื่อ 450-900 มิลลิลิตร

ภายในรางกาย 200-300 มิลลิลิตร อุจจาระ          150 มิลลิลิตร

รวม 1,450-2,800 มิลลิลิตร รวม 1,450-2,800 มิลลิลิตร 

ที่มา : ดัดแปลงจาก Sizer and Whitney (2000)

ปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุลของนํ้าในรางกาย
ปริมาณนํ้าที่รางกายไดรับและที่ขับถายออกจากรางกายในแตละวันจะอยูในภาวะสมดุลได

ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ไดแก 

1. อณุหภูมขิองส่ิงแวดลอมรอบตวัเรา ถาอณุหภมูริอบตวัเราสงูกวาอณุหภมูขิองรางกาย 

จะทําใหรางกายพยายามขับเหงื่อออกมา สงผลใหนํ้าระเหยออกทางผิวหนังไดมากขึ้น รางกาย

จะสูญเสียนํ้ามากขึ้น

2.  ความชื้นสัมพัทธของบรรยากาศ ถาอากาศรอบๆ ตัวเรามีความชื้นสัมพัทธตํ่า 

อากาศแหง หรือมีลมพัดแรง จะสูญเสียนํ้าออกทางผิวหนังมากกวาปกติ เชน ในฤดูหนาวผิว

จะแหงเนื่องจากอากาศมีความชื้นสัมพัทธตํ่า

3.  การออกกําลังกาย ถาออกกําลังกายมากๆ รางกายจะสูญเสียนํ้าทางผิวหนังและ

ทางลมหายใจออกมากขึ้น เชน นักกีฬาที่เสียเหงื่อมาก รางกายจะสูญเสียท้ังนํ้าและไอออน 

โดยเฉพาะไอออนที่อยูในของเหลวภายนอกเซลล เชน โซเดียมไอออน ดังนั้นจึงตองกินเขาไป

ทดแทนใหเพียงพอ เชน การดื่มนํ้าเกลือแร

4.  สวนประกอบของอาหารที่กินเขาไป ถาอาหารท่ีกินเขาไปมีน้ํามาก รางกายจะไดรับ

นํ้ามาก เชน การกินขาวตมแทนขาวสวย หากอาหารที่กินเขาไปมีนํ้านอย จะทําใหรางกายไดรับนํ้า

นอยไปดวย 
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5.  การกระหายนํ้า เมื่อรางกายสูญเสียนํ้ามากกวาปกติจะกระตุนใหรูสึกกระหายนํ้า ทําให

ตองดื่มนํ้าเขาไปทดแทนนํ้าที่สูญเสียไป เพื่อรักษาสมดุลของนํ้าในรางกายใหอยูในภาวะปกติ

6.  ฮอรโมนจากตอมพิทูอิทารี เมื่อรางกายขาดนํ้า ตอมพิทูอิทารีสวนหลังจะหลั่ง

แอนตีไดยูรีติกฮอรโมน (antidiuretic hormone, ADH) ออกมา และสงไปยังไต เพื่อทําหนาที่

ควบคุมใหไตดูดซึมนํ้ากลับเขาสูรางกายมากขึ้น ทําใหมีน้ําถูกขับออกมาในรูปปสสาวะลดนอยลง 

อาจสงผลทาํใหปสสาวะขุนขนได โดยปกติในปสสาวะมนีํา้เปนสวนประกอบประมาณ 97 เปอรเซ็นต 

หนาที่ของน้ําในรางกาย
นํ้ามีหนาที่และมีความสําคัญตอรางกาย ดังตอไปนี้

1.  นํ้าเปนสวนประกอบที่สําคัญภายในเซลล ของเหลวตางๆ ทั่วรางกายเปนสวนประกอบ

ของเลอืด ซึง่ในเลอืดมนํีา้อยูประมาณ 90 เปอรเซน็ต และนํา้ยงัเปนสวนประกอบของอวัยวะตางๆ 

(ตารางที่ 3.4)

2.  นํ้าเปนตัวทําละลาย ทําหนาที่ละลายสารอาหารตางๆ ในรางกาย เชน นํ้าตาลกลูโคส 

กรดแอมิโน วิตามิน แรธาตุ และสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดเล็กอื่นๆ

3.  ชวยควบคมุอณุหภมูขิองรางกายใหคงท่ี หากรางกายมอีณุหภมูสิงูจะระเหยนํา้ออกทาง

ผิวหนังและปอด เพื่อชวยลดอุณหภูมิของรางกาย

4.  ชวยในการยอย การดดูซมึ และการนาํพาสารอาหารตางๆ ไปยงัเซลลตางๆ ทัว่รางกาย

5.  ชวยในการไหลเวียนของสารตางๆ ภายในรางกาย 

6. ชวยในการขับถายและกําจัดของเสียออกจากรางกายทางไต โดยมีสารตางๆ ท่ีละลาย

อยูในปสสาวะ เชน  ยูเรีย แอมโมเนีย กรดยูริก และสารพิษที่รางกายอาจไดรับซึ่งจะถูกขับออกทาง

ไตดวย

7.  รวมในปฏิกิริยาทางชีวเคมีตางๆ ในเมแทบอลิซึม เชน ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ

สารอาหารตางๆ ในรางกายจะเกิดขึ้นไดอยางสมบูรณตองมีนํ้า

8. ชวยหลอลื่นในการทํางานของอวัยวะตางๆ ในรางกาย เชน ตา ไขสันหลัง ขอตอ และ

นํ้าในถุงนํ้าครํ่า

9. ชวยใหผิวหนังชุมชื้นไมแหง หากรางกายไดรับนํ้าไมเพียงพอจะทําใหผิวหนังเหี่ยวแหง

ความตองการนํ้าของรางกาย
ในแตละวันรางกายจะหลัง่นํา้ยอยออกมาในระบบทางเดนิอาหารประมาณ 6-7 ลติร ประกอบ

ดวยนํ้าลายประมาณ 1 ลิตร นํ้ายอยในกระเพาะอาหาร 1.5 ลิตร นํ้ายอยจากตับออน 

1 ลิตร น้ําดี 1 ลิตร นํ้ายอยในลําไสเล็ก 2 ลิตร และในลําไสใหญอีกประมาณ 200 มิลลิลิตร 

นํ้าเหลานี้สวนใหญถูกดูดซึมกลับเขาสูรางกาย
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