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บทที่

13 ระบบย�อยอาหาร

 อาหารเป็นสิง่ส�าคัญส�าหรบัสิง่มีชวีติทกุชนดิ เพราะอาหารเป็นแหล่งพลงังานของเซลล์และร่างกายของ
สิ่งมีชีวิต ความต้องการอาหารและการได้มาซึ่งอาหารโพรทิสต์ พืชและสัตว์จะแตกต่างกัน พืชและสัตว์ 
โพรทสิต์บางชนิดสามารถสงัเคราะห์หรอืสร้างอาหารได้เอง แต่สัตว์และโพรทิสต์อกีบางชนดิไม่สามารถสร้าง
อาหารได้ ดังนั้น สัตว์และโพรทิสต์บางชนิดพวกนี้ จึงได้รับสารอาหารจากสิ่งแวดล้อม ซึ่งสารอาหารเหล่า
นั้นอาจจะได้มาจากพืชเป็นผู้ผลิตหรือจากสัตว์เป็นผู้บริโภคด้วยกันเองก็ได้ สิ่งมีชีวิตที่สามารถสร้างอาหาร
ได้เองเรียกว่า ออโตทรอพ (autotroph) เช่น พืชและแบคทีเรียที่สังเคราะห์ด้วยแสงได้ (photosynthetic 
bacteria) ส่วนพวกที่สร้างอาหารเองไม่ได้ เรียกว่า เฮเทอโรทรอพ (heterotroph)ซึ่งแบ่งออกเป็น

 1. ฮอโลทรอฟิก (holotrophic) หรือ ฮอโลโซอิก (holozooic) เป็นการด�ารงชีพแบบสัตว์ทั่วๆ ไป 
โดยการกนิอาหารทีม่โีมเลกลุใหญ่และซบัซ้อน แล้วมกีารบดให้ละเอียดและย่อยสลายให้ขนาดโมเลกลุของ
สารเลก็ลง จนสามารถดูดซมึน�าไปใช้ประโยชน์ได้ การย่อยสารโมเลกลุใหญ่ให้เป็นโมเลกลุทีเ่ลก็ลงนีจ้ะต้อง
ใช้เอนไซม์หรือน�้าย่อยเป็นตัวสลาย

 2. แชโพรทรอฟิก (saprotrophic) เป็นการด�ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตท่ีได้รับอาหารพวกสารอินทรีย์       
จากสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้ว หรือเศษอินทรีย์โดยการส่งเอนไซม์หรือน�้าย่อยออกมาย่อยสารแล้วจึงดูดซึมเข้าไป
ใช้ในเซลล์ เช่น แบคทีเรียและเห็ดราทั่วๆ ไป การย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตสรุปได้ดังนี้

อาหาร น้ำยอย+ อาหารที่ยอยได อาหารที่ยอยไมได+

ดูดซึม ขับถายเปนกากอาหาร

รูปที่ 13 - 1 การย่อย การดูดซึมสารอาหารของสิ่งมีชีวิต 

 โภชนาการหรือโภชนศาสตร์ (nutrition) เป็นวิชาที่ว่าด้วยความสัมพันธ์ของสารอาหารที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 
ซึ่งจะมีผลตอ่สุขภาพและร่างกายของสิ่งมีชีวิตด้วย มกีารศกึษาถึงสารอาหารชนิดต่างๆ การเปลีย่นแปลงของ
สารอาหารภายในร่างกาย การย่อย การดูดซึม การน�าไปใช้ประโยชน์ เช่น ให้พลังงานแก่ร่างกาย หรือน�าไป
เสริมสร้างส่วนต่างๆ ของร่างกายให้เจริญเติบโต และด�ารงชีวิตอยู่ได้ด้วยสุขภาพและอนามัยที่ดี

 อาหาร (food) คือ สิ่งที่มนุษย์กินหรือดื่มเข้าไปแล้ว ท�าให้เกิดสิ่งต่างๆ ดังนี้

 1. ให้พลังงาน โดยอาจจะอยู่ในรูปของพลังงานความร้อน หรือพลังงานในรูปของสารเคมีต่างๆ

 2. การเจริญเติบโตตลอดจนการเสริมสร้างและซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอของร่างกาย

 3. การควบคุมระบบความสมดุลและการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในร่างกาย โดยการปรับให้ร่างกายเข้า        

สู่สภาวะปกติที่เหมาะสม
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	 สารอาหาร (nutrients) คือ สารประกอบที่มีอยู่ในอาหารสารอาหารเหล่านี้ จะท�ำหน้าท่ีอย่างใด        

อย่างหนึ่งใน 3 ลักษณะที่กล่าวมาแล้ว หรือท�ำหน้าที่ทั้ง 3 ลักษณะ ประกอบกัน สารอาหารแบ่งออกเป็น 

6 ชนิด คือ

	 1.	 คาร์โบไฮเดรต (carbohydrate) ได้แก่ สารอาหาร จ�ำพวกแป้ง และน�้ำตาล จากข้าว เผือก มัน 

อ้อย เป็นต้น

	 2.	 ไขมัน (lipid) ได้แก่ ไขมันจากสัตว์ และน�้ำมันจากพืช

	 3.	 โปรตีน (protein) ได้แก่ โปรตีน จากเนื้อสัตว์ ไข่ นม ถั่วเหลือง เป็นต้น

	 4.	 วิตามิน (vitamins) ได้แก่ วิตามิน เอ บี ซี ดี อี เค เป็นต้น

	 5.	 เกลือแร่ (mineral salts) ได้แก่ แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ไอโอดีน แมกนีเซียม โซเดียม       

ก�ำมะถัน โพแทสเซียม เป็นต้น

	 6.	 น�้ำ (water) ได้แก่ น�้ำที่ร่างกายได้รับทั้งในรูปน�้ำดื่ม และน�้ำที่อยู่ในอาหารชนิดต่างๆ

	 อาหารหลัก 5 หมู่ อาหารหลักของคนไทยแบ่งออกเป็น 5 หมู่ ดังนี้

	 หมู่ที่ 1 อาหารประเภทโปรตีน ได้แก่ อาหารจ�ำพวกเนื้อสัตว์ นม ถั่ว ไข่

	 หมู่ที่ 2 อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต ได้แก่ อาหารพวกข้าว เผือก มัน แป้ง และน�้ำตาล

	 หมู่ที่ 3 อาหารประเภทพืชผักต่างๆ ได้แก่ ผักกาด ผักคะน้า กะหล�่ำปลี แตงกวา และผักอื่นๆ ซึ่งจะ

ให้วิตามินและเกลือแร่เป็นส่วนส�ำคัญ

	 หมู่ที่ 4 อาหารประเภทผลไม้ต่างๆ ได้แก่ ส้ม กล้วย เงาะ สับปะรด องุ่น มังคุด มะม่วง และผลไม้

อื่นๆ ซึ่งจะให้น�้ำตาล วิตามิน และเกลือแร่ เป็นส่วนส�ำคัญ

	 หมู่ที่ 5 อาหารประเภทไขมัน ได้แก่ ไขมันจากสัตว์ และน�้ำมันจากพืช

	 อาหารปรุงสมดุล (balance diet) คือ อาหารปรุง (diet) ซึ่งปรุงแต่งให้รับประทานได้โดยประกอบด้วย

คุณภาพ และสารอาหารที่ร่างกายต้องการอย่างเพียงพอ ซึ่งต้องประกอบด้วย

	 1.	 ให้พลังงานหรือแคลอรีที่เพียงพอต่อความต้องการของร่างกาย

	 2.	 มีโปรตีนซึ่งเป็นส่วนที่ให้พลังงานประกอบอยู่ประมาณร้อยละ 10 - 15 ของพลังงานได้รับทั้งหมด

	 3.	 มไีขมนัซึง่เป็นส่วนทีใ่ห้พลงังานประกอบอยูป่ระมาณร้อยละ 20 - 25 ของพลงังานทีไ่ด้รบัทัง้หมด

	 4.	 มีคาร์โบไฮเดรต ซึ่งเป็นส่วนที่ให้พลังงานประกอบอยู่ร้อยละ 60 - 70 ของพลังงานที่ได้รับทั้งหมด

	 5.	 ให้เกลือแร่ และวิตามินที่จ�ำเป็นต่อร่างกายอย่างเพียงพอ

	 6.	 ให้กากอาหารซึ่งช่วยในการขับถ่ายของร่างกายอย่างเพียงพอ
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13.1 การย่อยอาหารของจุลินทรีย์

	 	 13.1.1 การย่อยอาหารของแบคทีเรียและรา 

			   การย่อยเป็นการย่อยภายนอกเซลล์ (extracellular digestion) เนื่องจากแบคทีเรีย และ             

รามีผนังเซลล์ จึงไม่สามารถน�ำสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ได้ จึงต้องส่งน�้ำย่อยหรือเอนไซม์ออกมาย่อย                

สารโมเลกุลใหญ่ให้เป็นสารโมเลกุลเล็กก่อนแล้วจึงดูดซึมสารโมเลกุลเล็กเข้าสู่เซลล์ การย่อยสลาย                 

โดยแบคทีเรียและรา จะขึ้นอยู่กับเอนไซม์ของจุลินทรีย์ชนิดนั้นๆ ว่า สามารถย่อยสารใดได้บ้าง ท�ำให้เกิด

ความเฉพาะเจาะจงของจุลินทรีย์ต่อสารทีี่จะเจริญ เช่น ยีสต์ มีเอนไซม์ในการย่อยสลายน�้ำตาล แต่ไม่มี

เอนไซม์ย่อยแป้ง ยีสต์จึงเจริญได้ดีในอาหารพวกน�้ำตาล เป็นต้น

		  ในปัจจบุนัความเจรญิทางด้านเทคโนโลยชีวีภาพ (biotechnology) เช่น การน�ำเอนไซม์ของจลุนิทรย์ี

มาใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมต่างๆ เช่น ใช้เอนไซม์อะไมเลส ลิเพส ทริปซิน ในการย่อยสลายสาร       

และใช้กระบวนการย่อยอาหารของแบคทีเรียและราท�ำให้เกิดการหมัก เช่น การหมักแอลกอฮอล์ การหมัก

กรดแลกติก ซึ่งมีประโยชน์อย่างมาก ในอุตสาหกรรมท�ำเครื่องดื่มชนิดต่างๆ

		  13.1.2 การย่อยอาหารของโพรโทซัว

			   พวกโพรโทซัวจัดเป็นโพรทิสต์ที่มีลักษณะคล้ายสัตว์เพราะสร้างอาหารเองไม่ได้ ไม่มี               

ผนังเซลล์ แต่สามารถเคลื่อนที่ได้  โพรโทซัว ไม่มีระบบทางเดินอาหารและระบบย่อยอาหารโดยเฉพาะ        

แต่อาศัยส่วนต่างๆ ของเซลล์ช่วยในการน�ำอาหารเข้าสู่เซลล์ แล้วจึงมีการย่อยอาหารภายในเซลล์ซ่ึง           

เรียกว่า การย่อยภายในเซล์ (intracellular digestion) เช่น อะมีบาและพารามีเซียม

รูปที่ 13 - 2 การกินอาหารของเซลล์อะมีบาแบบฟาโกไซโทซิส และการย่อยภายในเซลล์

0.1 mm
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	 	 (1)	 การย่อยอาหารของอะมีบา อะมีบาเป็นโพรโทซัวที่เคลื่อนที่ด้วยขาเทียม อาหารของ          

อะมีบาประกอบด้วยเศษสารอินทรีย์ เซลล์แบคทีเรีย สาหร่ายและสิ่งมีชีวิตเล็กๆ อื่นๆ อะมีบาน�ำอาหาร

เข้าสู่เซลล์โดยการยื่นส่วนของขาเทียมออกไปโอบล้อมอาหารท�ำให้อาหารตกเข้าไปอยู่ภายในเซลล์ เรียก

อาหารที่อยู่ในเซลล์นี้ว่า ฟูดแวคิวโอล (food vacuole) การกินโดยการยื่นส่วนของขาเทียมออกไป โอบล้อม

อาหารนี้เรียกว่าฟาโกไซโทซิส (phagocytosis) ซึ่งจะพบได้ในพวกเซลล์เม็ดเลือดขาวด้วย ต่อจากนั้นส่วน              

ไซโทพลาซึมของอะมีบาก็จะสร้างน�้ำย่อยซึ่งส่วนใหญ่เป็นกรดเกลือ (HCl) ออกมาย่อยอาหารภายใน            

ฟดูแวควิโอลอกีทีห่นึง่ การเคลือ่นไหวของไซโทพลาซมึจะท�ำให้สารอาหารต่างๆ ถกูล�ำเลยีงไปท่ัวเซลล์ ส่วน

ที่เหลือจากการย่อยจะถูกขับออกทางผิวของเซลล์ในรูปของกากอาหารต่อไป

		

  

 

รูปที่ 13 - 3  การกินอาหารของพารามีเซียม การย่อยและการขับถ่ายกากอาหาร

	 	 (2)	 การย่อยอาหารของพารามีเซียม พารามีเซียมเป็นโพรโทซัวที่เคลื่อนที่ด้วยขนเซลล์ (cilia) 

อาหารของพารามีเซียมก็คล้ายกับของอะมีบา ขนเซลล์ที่บริเวณร่องปาก (undulating membrane) จะท�ำ

หน้าที่ในการโบกพัดให้อาหารตกลงสู่ร่องปาก (oral groove) จนถึงส่วนของคอหอยและถูกสร้างเป็น            

ฟูดแวคิวโอลขึ้น ซึ่งฟูดแวคิวโอลนี้จะเคลื่อนที่ไปรอบๆ เซลล์โดยการไหลเวียนของไซโทพลาซึมในขณะที่           

ฟูดแวคิวโอลเคลื่อนที่ไปก็จะมีการย่อยอาหารเกิดขึ้นด้วย ท�ำให้ฟูดแวคิวโอลมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ และ        

สารอาหารทีไ่ด้จากการย่อยกจ็ะกระจายและแพร่ไปได้ทัว่ทกุส่วนของเซลล์ ส่วนทีเ่หลอืจากการย่อยกจ็ะถกู

ขับออกจากเซลล์ในรูปของกากอาหารต่อไป

ฟูดแวคิวโอล
คอนแทรกไทลแวคิวโอล
อาหาร

รองปาก

นิวเคลียสอันเล็ก
นิวเคลียสอันใหญ
ปาก
ไซโทฟาริงซ
การเกิดฟูดแวคิวโอล

ชองขับถายกากอาหาร
คอนแทรกไทลแวคิวโอล
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	 		  อะมีบาและพารามีเซียม มีวิธีการกินอาหารท่ีแตกต่างกันคือ อะมีบาน�ำอาหารเข้าสู่                

เซลล์ โดยวิธีการฟาโกไซโทซีส เพราะไม่มีอวัยวะที่ท�ำหน้าที่เป็นทางน�ำอาหารเข้าสู่เซลล์โดยเฉพาะแต่ของ            

พารามีเซียม มีขนเซลล์บริเวณร่องปากและร่องปากท�ำหน้าท่ีเป็นทางเข้าของอาหารท่ีมีลักษณะเฉพาะ     

เจาะจงกว่า

	 	 (3)	 การย่อยอาหารของยูกลีนา ยูกลีนาได้อาหารโดยวิธีการสังเคราะห์ด้วยแสง เนื่องจากมี                        

โครมาโทฟอร์ (chromatophore) ซ่ึงเป็นรงควัตถุที่มีคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีอยู่ด้วย จึงสังเคราะห์

ด้วยแสงได้ นอกจากนี้ยังด�ำรงชีวิตแบบแซโพรไฟต์ได้ด้วยโดยย่อยสารอาหารท่ีอยู่รอบๆ ตัว และส่งเข้า              

ร่องปาก ส่วนการด�ำรงชวีติโดยการกนิอาหารแบบสตัว์นัน้หายากมากหรอือาจไม่พบเลยนอกจากนีช่้องปาก

และคอหอย (gullet) ยังเป็นทางผ่านของของเหลว และแก๊สต่างๆ ออกจากคอนแทร็กไทล์แวคิวโอลด้วย

รูปที่ 13 - 4 ยูกลีนา แสดงส่วนของ ช่องปาก อวัยะรับสัมผัสและคลอโรพลาสต์

   

ตารางที่ 13 - 1 สรุปการย่อยอาหารของแบคทีเรียและโพรโทซัว

แฟลเจลลัม

สติกมา

จุดรับสัมผัสแสง

คลอโรพลาสต
นิวเคลียส

ปาก (cytostome)

ไฟลัม/สัตว ระบบทางเดินอาหาร การพัฒนาของระบบ
ทางเดินอาหาร

สรางน้ำยอยภายในเซลลแลว
สงน้ำยอยมานอกเซลล ยอย
สารโมเลกุลใหญใหโมเลกุล
เล็กลงแลวดูดซึมเขาสูเซลล

ฟูดแวคิวโอล (food vacuole)
สวนใหญยอยโดยกรดเกลือ
ฟูแวคิวโอล และการเคลื่อน
ตัวของฟูดแวคิวโอลในเซลล

วิธีการกินอาหาร

ราและแบคทีเรีย

โพรโทซัว
อะมีบา

พารามีเซียม

ไมมี

ไมมี

ไมมี

การยอยนอกเซลล

ฟาโกไซโทซิส

การพัดโบกของขนซีเลีย
ใหอาหารตกลงสูรองปาก
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13.2 การย่อยอาหารของสัตว์	 	

	 13.2.1 การย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มีกระดูกสันหลัง

		  (1) 	 การย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร

		  	 ฟองน�้ำ (sponge) เป็นสัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหารหรือมีทางเดินอาหารเป็นแบบช่องร่างแห            

(channel network) ซึ่งเป็นทางเดินอาหารที่ไม่ใช่ทางเดินอาหารที่แท้จริง แต่เป็นเพียงทางผ่านของน�้ำจาก

ภายนอกเข้าสูภ่ายในล�ำตวัฟองน�ำ้เท่านัน้ ซึง่ประกอบด้วยรเูปิดเลก็ๆ เรยีกว่าออสเทยี (ostia) ท�ำหน้าทีเ่ป็น

ทางน�้ำไหลเข้าสู่ล�ำตัวฟองน�้ำ ส่วนทางน�้ำไหลออกจากตัวฟองน�้ำเรียกว่าออสคิวลัม (osculum) ซึ่งเป็นรูที่มี

ขนาดใหญ่กว่าออสเทียและมักอยู่กลางล�ำตัว ที่ผนังด้านในของฟองน�้ำมีเซลล์พิเศษซึ่งมีแส้เซลล์เรียกว่า             

เซลล์โคแอโนไซต์ (choanocyte) โบกพัดแส้เซลล์อยู่ตลอดเวลา ท�ำให้เกิดการไหลเวียนของน�้ำเข้าทาง                

รูออสเทีย และไหลออกทางรูออสคิวลัม อาหารของฟองน�้ำ ได้แก่ พวกแพลงก์ตอนที่ติดมากับน�้ำ จะถูก                           

เซลล์โคแอโนไซต์จับและย่อยแล้วส่งต่อให้กับเซลล์ท่ีเคล่ือนท่ีได้คล้ายอะมีบาเรียกว่า เซลล์อะมีโบไซต์ 

(amoebocyte) ซึ่งจะท�ำหน้าที่ย่อยและน�ำอาหารที่ย่อยได้แล้วไปส่งให้กับเซลล์อื่นๆ ทั่วตัวฟองน�้ำ

รูปที่ 13 - 5  การย่อยอาหารของฟองน�้ำ 	 (a) โครงสร้างภายในตัวฟองน�้ำแสดงทิศทางการไหลของน�้ำ 

			    						      (b) เซลล์โคแอโนไซต์แสดงการย่อยอาหาร		

		  ฟองน�้ำมีการย่อยอาหารภายในเซลล์ เช่นเดียวกับ โพรโทซัว แต่ต่างกันที่ฟองน�้ำเป็นสัตว์หลาย                

เซลล์และมีเซลล์เฉพาะ คือ เซลล์อะมีโบไซต์ท�ำหน้าที่ในการย่อยอาหารและล�ำเลียงอาหาร แต่ถึงอย่างไร

ก็ตามการย่อยอาหารของฟองน�้ำก็เป็นแบบเดียวกับโพรโทซัวซึ่งเป็นการย่อยที่ไม่สลับซับซ้อนนัก

ออสคิวลัม การกำจัดกากอาหาร ไลโซโซมและน้ำยอย

กากอาหาร

กอลจิบอดี
ฟูดแวคิวโอล

การกินแบบ
ฟาโกไซโทซิส

อนุภาคอาหาร

เซลลโคแอโนไซต

ฟองน้ำ

อะมีบาไซต

พอโรไซต

เซลลเอพิเดอรมิส

หนามฟองน้ำ

เซลลโคแอโนไซต

(a)

(b)

H
2
O
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	 (2)	 การย่อยอาหารของสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์

		  ทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์หรือทางเดินอาหารแบบปากถุง (on - hole - sac) เป็นทางเดิน

อาหารทีม่ทีางเปิดทางเดียวคือ มีปากแต่ไม่มีทวารหนกั ปากท�ำหน้าท่ีเป็นท้ังทางเข้าของอาหารและทางออก

ของกากอาหารไปพร้อมๆ กัน ท�ำให้อาหารและกากอาหารมีทิศทางการเคลื่อนที่ที่สวนทางกัน ระบบทาง

เดินอาหารจึงยังไม่พัฒนามากนัก

		  	 ก.	 การย่อยอาหารของไฮดรา ไฮดราจัดเป็นซีเลนเทอเรตชนิดหนึ่ง จัดอยู่ในไฟลัม                 

ซีเลนเทอราตา (coelenterata) มีทางเดินอาหารเป็นแบบปากถุง อาหารของไฮดรา ได้แก่ ตัวอ่อนของกุ้ง ปู 

ไรน�้ำเล็กๆ ที่อยู่ในน�้ำ ไฮดราใช้อวัยวะคล้ายหนวด เรียกว่า หนวดจับ (tentacle) ซึ่งมีอยู่รอบปากจับอาหาร

และใช้เซลล์ที่มีเนมาโทซิสต์ (nematocyst) หรือเข็มพิษท่ีอยู่ท่ีหนวดจับแทงและฆ่าเหยื่อ ต่อจากนั้นจึงส่ง

เหยื่อเข้าปาก ทางเดินอาหารของไฮดราอยู่กลางล�ำตัวเป็นท่อกลวงเรียกว่า ช่องแกสโทรวาสคิวลาร์              

(gastrovascular cavity) ซึ่งบุด้วยเซลล์ทรงสูงเรียกว่า ชั้นแกสโทเดอร์มิส (gastrodermis) เป็นเยื่อชั้นในบุ

ช่องว่างของล�ำตัว ซึ่งประกอบด้วย

  

รูปที่ 13 - 6 แสดงการกินอาหารของไฮดราและแสดงโครงสร้างภายในตัวไฮดรา 

				    1.	 นิวทริทิพ เซลล์ (nutritive cell)  เป็นเซลล์ท่ีมีลักษณะอ้วน บางเซลล์มีแส้เซลล์             

1 หรือ 2 เส้น เรียกว่า แฟลเจลเลตเซลล์ (flagellate cell) บางเซลล์มีลักษณะคล้ายอะมีบา เรียกว่า                    

อะมีบอยด์เซลล์  (amoeboid cell) ท�ำหน้าที่ยื่นขาเทียมออกมาล้อมจับอาหาร แล้วจึงย่อยอาหารและ           

ท�ำหน้าทีด่ดูอาหารทีย่่อยแล้ว ส่วนแฟลเจลเลตเซลล์ มหีน้าทีโ่บกพดัให้เกดิการหมนุเวยีนของน�ำ้และอาหาร

ภายในช่องแกสโทรวาสคิวลาร์ และโบกพัดให้กากอาหารเคลื่อนที่ออกทางปากต่อไป

เซลลตอมหรือเซลลยอยอาหาร

สวนฐานทำหนาที่เกาะพื้น

หนอที่กำลังเจริญ

แกสโทรวาสคิวลาร คาวิตี ไรน้ำ

เข็มพิษ
นิวทริทิฟเซลล

เทนเตเคิลหรือหนวดจับปาก
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	 		  2.	 เซลล์ต่อมหรือเซลล์ย่อยอาหาร (gland cell or digestive cell) เป็นเซลล์ที่ท�ำหน้าที่สร้าง

น�้ำย่อยแล้วปล่อยน�้ำย่อยออกมาย่อยอาหารพบมากบริเวณใกล้ๆ ปาก จะเห็นได้ว่า การย่อยอาหารโดย

เซลล์ต่อม จัดเป็นการย่อยแบบนอกเซลล์ ส่วนการย่อยโดยอะมีบอยด์เซลล์จัดเป็นการย่อยอาหารแบบ

ภายในเซลล์

		  ข.	 การย่อยอาหารของหนอนตัวแบน หนอนตัวแบนเป็นสัตว์ท่ีจัดอยู่ในไฟลัมแพลทีเฮลมิน

เทส (platyhelminthes) ได้แก่ พลานาเรีย พยาธิใบไม้และพยาธิตัวตืด

รูปที่ 13 - 7  ระบบย่อยอาหารของพลานาเรีย (Dugesia)

		

	 	 1.	 การย่อยอาหารของพลานาเรีย พลานาเรียจัดเป็นสัตว์จ�ำพวกหนอนตัวแบน อาหารของ

พลานาเรีย ได้แก่ พวกเนื้อสัตว์ชิ้นเล็กๆ ตัวอ่อนของแมลง ไรน�้ำ หนอนเล็กๆ ทางเดินอาหารของ                          

พลานาเรียมี 3 แฉก ปากอยู่บริเวณกลางล�ำตัวและมีงวงหรือโพรบอซิส (probosis) ท่ียืดหดได้ ทางเดิน

อาหารแยกไปทางส่วนหัว 1 แฉก และแยกออกทางด้านข้างล�ำตัวอีก 2 แฉก แต่ละแฉกจะมีแขนงของทาง

เดินอาหารแตกแขนงแยกย่อยออกไปอีก เรียกว่า ไดเวอร์ทิคิวลัม (diverticulum) โพรบอซิส มีหน้าที่ช่วยจับ

อาหารเข้าสู่ปาก ต่อจากนั้นอาหารจะเข้าสู่ทางเดินอาหาร ซึ่งจะถูกย่อยและดูดซึมไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของ

ร่างกายต่อไป ส่วนกากอาหารก็จะถูกขับออกทางปากเช่นเดียวกับไฮดรา

			 

 

รูปที่ 13 - 8 ระบบย่อยอาหารของพยาธิใบไม้

ดานหลัง

โพรบอซิส
ปาก

แขนงลำไสสวนหลัง
แขนงลำไสดานหนา

ดานหนา

จุดตา

ปุมดูด
คอหอย

ปากดูด

รูสืบพันธุ แขนงของทางเดินอาหาร
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		  	 2.	 การย่อยอาหารของพยาธิใบไม้ ทางเดินอาหารของพยาธิใบไม้ประกอบด้วยปากอยู่

ทางด้านบนสุดต่อจากปากเป็นคอหอย (pharynx) ซึ่งเป็นกล้ามเนื้อหนา ต่อจากคอหอยเป็นหลอดอาหาร 

สั้นๆ ซึ่งจะต่อกับล�ำไส้ (intestine) ซึ่งแตกแขนงเป็น 2 แฉกใหญ่ๆ อยู่ข้างล�ำตัว แต่ละแฉกยังมีแฉกย่อยอีก

มากมายแยกออกไปท่ัวร่างกาย แขนงย่อยหรือไดเวอร์ทิคิวลัมนี้ ช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวในการดูดซึมอาหารไป

เลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกายได้อย่างทั่วถึง โดยไม่ต้องอาศัยระบบการล�ำเลียงโดยเฉพาะส่วนกากอาหารก็

ถูกก�ำจัดออกทางปากเช่นเดียวกับไฮดราและพลานาเรีย

			   3.	 การย่อยอาหารของพยาธิตัวตืด พยาธิตัวตืดเป็นสัตว์ท่ีไม่มีระบบทางเดินอาหาร ท่ี

ส่วนหัวของพยาธิตัวตืด มีแว่นดูด (sucker) ท�ำหน้าที่ดูดเกาะตัวถูกเบียนหรือโฮสต์ (host) ในพยาธิตัวตืด         

หมูและพยาธิตัวตืดวัว มีแว่นดูด 4 อัน นอกจากนี้ยังมีขอ (hook) ซึ่งท�ำหน้าที่เกาะและยึดติดกับผนังล�ำไส้ 

ของตัวถกูเบยีน พยาธิตวัตดืได้อาหารโดยการแพร่ของสารอาหารทีย่่อยแล้วผ่านเข้าทางผวิล�ำตวัและสะสม

เป็นไกลโคเจน ซึ่งจะเป็นแหล่งของพลังงาน ถ้าพยาธิตัวตืดขาดแคลนอาหารจะน�ำไกลโคเจนมาใช้และ           

ถ้าหมดจะน�ำไข่แดงมาใช้  ถ้าไข่แดงหมดจะน�ำอวัยวะสืบพันธุ์มาใช้ซึ่งท�ำให้ตัวมีขนาดเล็กลงเรื่อยๆ และ

ตายยากมาก

	 	 (3) การย่อยอาหารของสัตว์ที่มีทางเดินอาหารสมบูรณ์

				  

รูปที่ 4 - 9 ระบบย่อยอาหารแบบสมบูรณ์ของหนอนตัวกลม

		  	 ก.	 การย่อยอาหารของหนอนตัวกลม หนอนตัวกลมเป็นสัตว์จัดอยู่ในไฟลัมเนมาโทดา 

(nematoda) หนอนตัวกลมมีทางเดินอาหาร เป็นแบบช่องเปิด 2 ทาง หรือท่อกลวง (two hole tube)  ทาง

เดินอาหารเริ่มต้นด้วยปากถัดไปเป็นคอหอย ซึ่งเป็นกล้ามเน้ือหนาและสั้นต่อจากนั้นเป็นล�ำไส้เล็กยาวไป

จนถึงทวารหนักซึ่งอยู่ที่ส่วนท้ายของตัว ในพยาธิไส้เดือนตัวกลมตัวผู้มีทวารหนักเปิดรวมกับท่อของระบบ

สืบพันธุ์เป็นทวารร่วมหรือโคลเอกา (cloaca) ส่วนตัวเมียทวารหนักและท่อของอวัยวะสืบพันธุ์จะแยกกัน 

อาหารที่หนอนตัวกลมกินเข้าไปจะถูกย่อยและถูกดูดซึมโดยล�ำไส้ซึ่งมีความยาวเกือบตลอดล�ำตัว ทางเดิน

อาหารของหนอนตัวกลมเรียงตามล�ำดับได้ดังนี้

	 ปาก   คอหอย  ล�ำไส้เล็ก  ทวารร่วม  ทวารหนัก

หนอนตัวกลม

ปาก คอหอย ลำไส ทวารหนัก
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ตับ
ปาก
เลเบียลพัลพ

กลามเนื้อดานหนา

ดานหนา

เทา

ขอบเปลือก

ดานเวนทรัล
อวัยวะสืบพันธุ

ไต

ดานหลัง

เหงือก (ตัดบางสวนออก)
ทางน้ำไหลเขา

ทางน้ำไหลออก
ทวารหนัก

เรกทัม
กลามเนื้อดานหลัง

เพอรริคาเดียม เวนทริเคิล เอเทรียม กระเพาะอาหาร

อัมโบ

	 ข.	 การย่อยอาหารของหอยกาบ หอยกาบมีทางเดินอาหารแบ่งออกเป็นส่วนๆ คือ

				  

 

 

 

รูปที่ 13 - 10 หอยกาบผ่าบางส่วนออกให้เห็นระบบย่อยอาหารและอวัยวะภายในบางส่วน

		

	 	 1.	 ปาก อยู่ใต้กล้ามเนื้อยึดฝาทางด้านหัว ประกอบด้วยช่องปากเล็กๆ สองข้างของปากมีแผ่น

เนื้อรูปสามเหลี่ยมเรียกว่า เลเบียลพัลพ์ (labial palp) ข้างละ 1 คู่ ช่วยโบกพัดให้อาหารตกลงไปในปาก

		  2.	 หลอดอาหารเป็นท่อสั้น ต่อจากปากเข้าสู่กระเพาะอาหาร

		  3.	 กระเพาะอาหาร เป็นถงุเลก็ๆ ผนงัหนาโดยกระเพาะอาหารจะฝังอยูใ่นตบั (digestive gland) 

ซึ่งตับจะสร้างน�้ำย่อยปล่อยลงสู่กระเพาะอาหาร

	 	 4.	 ล�ำไส้ มีลักษณะเป็นท่อยาวขดไปขดมาฝังอยู่ภายในอวัยวะสืบพันธุ์ (gonad) ส่วนปลายของ

ล�ำไส้วกกลับขึ้นมาข้างบนในระดับเดียวกับกระเพาะอาหาร

		  5.	 ไส้ตรง เป็นท่อที่ต่อจากล�ำไส้โดยมีลักษณะเป็นท่อตรงยาวไปตามความยาวของล�ำตัวด้าน

หลัง และผ่านเข้าไปในเพอริคาร์เดียมและแทงทะลุหัวใจส่วนเวนทริเคิลออกไป

		  6.	 ทวารหนัก เป็นส่วนปลายของไส้ตรงอยู่เหนือกล้ามเนื้อยึดกาบทางตอนท้ายของล�ำตัวโดย

ทวารหนักเปิดออกตรงช่องน�้ำออก (excurrent siphon) ของหอยกาบ

		  อาหารของหอยกาบ ได้แก่ พวกแพลงก์ตอนพชืและแพลงก์ตอนสตัว์เลก็ๆ ซึง่ไหลปะปนมากบัน�ำ้

ที่ไหลเข้าทางช่องน�้ำเข้า (incurrent siphon) เลเบียลพัลพ์ท�ำหน้าที่โบกพัดและกวาดให้อาหารตกลงไปใน

ปาก ต่อจากนั้นจึงเข้าสู่หลอดอาหาร กระเพาะอาหารและล�ำไส้ตามล�ำดับ น�้ำย่อยจากตับท�ำหน้าที่ในการ

ย่อยอาหาร ส่วนกากอาหารที่ย่อยไม่ได้ก็จะถูกขับออกทางทวารหนัก และก�ำจัดออกจากตัวหอยพร้อมกับ

น�้ำที่ไหลออกทางช่องน�้ำออกต่อไป ทางเดินอาหารของหอยกาบเรียงตามล�ำดับได้ดังนี้ 

					     ตับ (สร้างน�้ำย่อย)⤵
ปาก  หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร  ล�ำไส้  ไส้ตรง  ทวารหนัก
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	 	 ค.	 การย่อยอาหารของไส้เดือน ไส้เดือนเป็นสัตว์จ�ำพวกหนอนตัวกลมมีปล้องจัดอยู่ในไฟลัม

แอนเนลิดา อาหารของไส้เดือน ได้แก่ เศษพืช เศษอินทรีย์ต่างๆ ที่เน่าเปื่อยผุพัง ตัวอ่อนของสัตว์เล็กๆ 

บางชนดิทีอ่ยู่ในดนิ ทางเดนิอาหารของไส้เดอืนประกอบด้วยปากซึง่เป็นรเูปิดทางด้านหน้าของปล้องทีห่นึง่  

ต่อจากปากก็เป็นช่องปาก (buccal cavity) คอหอย (pharynx) ซึ่งเป็นส่วนที่มีลักษณะพองออกเพราะที่

คอหอยนี้ จะมีกล้ามเนื้อที่ท�ำหน้าที่ฮุบดินและดันให้ดินพร้อมอาหารผ่านเข้าสู่หลอดอาหาร (esophagus) 

และไปพักอยู่ที่กระเพาะพักอาหาร (crop) ต่อจากกระเพาะพักอาหารจะเป็นกึ๋น (gizzard) หรือกระเพาะบด

อาหาร ซึ่งภายในมีกล้ามเนื้อหนาและแข็งแรงมาก ท�ำหน้าที่บดอาหารที่ไส้เดือนกินเข้าไปให้มีขนาดเล็กลง 

ต่อจากกระเพาะบดอาหารจะเป็นส่วนของล�ำไส้ซึ่งเป็นช่วงของทางเดินอาหารที่มีความยาวมากท่ีสุดเซลล์

เยื่อบุผนังล�ำไส้จะสร้างน�้ำย่อย ปล่อยออกมาย่อยอาหาร ต่อจากนั้นอาหารท่ีได้รับการย่อยแล้วก็จะถูก        

ดูดซึมเข้าสู่ระบบล�ำเลียงเลือดเพื่อส่งสารอาหารไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกายต่อไป ส่วนสารที่ย่อยไม่ได้

ก็จะถูกขับออกทางช่องทวารหนักที่อยู่ทางส่วนท้ายของล�ำตัวเป็นกากอาหาร

		

 

รูปที่ 13 - 11 ระบบย่อยอาหารของไส้เดือน

	 ทางด้านบนของล�ำไส้ไส้เดือน จะมีส่วนที่ยื่นลงมา เรียกว่า ไทโฟลโซล (typholsole) ช่วยให้ล�ำไส้ขยาย

ขนาดขึ้นเมื่อมีอาหารอยู่ภายใน ท�ำให้ประสิทธิภาพของการย่อยและการดูดซึมดีขึ้นด้วย ทางเดินอาหาร

ของไส้เดือนเรียงเป็นล�ำดับได้ดังนี้

			   ปาก  ช่องปาก  คอหอย  หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร

																		                

									               ทวารหนัก  ล�ำไส้  กระเพาะบดอาหาร

	 	 ง.	 การย่อยอาหารของกุ้ง กุง้เป็นสตัว์ขาปล้องจดัอยูใ่นไฟลมัอาร์โทรโพดา ทางเดินอาหารของ

กุ้งแบ่งออกเป็น 3 ตอน คือ

			   1.	 ทางเดนิอาหารตอนหน้า (stomodaeum) เป็นส่วนของทางเดนิอาหารทีป่ระกอบด้วย

ปากอยู่ทางด้านล่างของตอนหัวมีรยางค์รอบปาก 3 คู่ ช่วยในการกินและเคี้ยวอาหาร และมีต่อมน�้ำลาย               

(salivary gland) ท�ำหน้าที่ผลิตน�้ำย่อย ต่อจากปากเป็นหลอดอาหารสั้นๆ น�ำอาหารเข้าสู่กระเพาะอาหาร  

ซึ่งมีลักษณะเป็นถุงใหญ่ ซึ่งอยู่ที่บริเวณส่วนหัวจนถึงอก ทางตอนล่างของกระเพาะมีกล้ามเนื้อหนาช่วยใน

การบดอาหาร จึงเรียกส่วนนี้ว่า แกสทริกมิลล์ (gastric mill) กระเพาะของกุ้งมีหน้าที่ 2 อย่างคือ เป็นที่พัก

และบดอาหาร

ทหารหนัก

ลำไส
กึ๋น

กระเพาะอาหาร
คอหอย

ปาก

หลอดอาหาร
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	 	 	 2.	 ทางเดินอาหารตอนกลาง (mesenteron) มีลักษณะเป็นกระเปาะอยู่ถัดจากกระเพาะ

อาหารไปทางหลัง และฝังอยู่ในต่อมสร้างน�้ำย่อย (hepatopancreas) และมีช่องรับน�้ำย่อยด้วย ทางเดิน

อาหารส่วนนี้จึงท�ำหน้าที่ในการย่อยอาหาร

 

 รูปที่ 13 - 12 ระบบย่อยอาหารของกุ้ง และอวัยวะภายในอื่นๆ

		  	 3.	 ทางเดนิอาหารตอนปลาย (protodaeum) เป็นส่วนทีเ่รยีกว่า ล�ำไส้ เป็นท่อเลก็ๆ  พาด

ไปทางด้านหลังของล�ำตัวและไปเปิดออกที่ส่วนท้ายของส่วนท้องเรียกว่า ทวารหนัก

		  	 ต่อมสร้างน�้ำย่อย (hepatopancreas) เป็นต่อมขนาดใหญ่มีสีเหลืองแกมแดงอยู่ในช่อง    

อกซึง่เรยีกกันว่า มนักุง้ มหีน้าทีส่ร้างน�ำ้ย่อยและปล่อยเข้าสูท่างเดนิอาหารตอนกลางและดดูซมึสารอาหาร

ที่ย่อยแล้วเพื่อส่งไปเลี้ยงส่วนต่างๆ ของร่างกายต่อไป ทางเดินอาหารของกุ้งเรียงตามล�ำดับได้ดังนี้

					     ปาก  หลอดอาหาร  กระเพาะอาหาร

												            ต่อมสร้างน�้ำย่อย	

														              	

						      ทวารหนัก  ล�ำไส้  ทางเดินอาหารตอนกลาง

		  จ.	 การย่อยอาหารของแมลง แมลงเป็นสัตว์ในกลุ่มของสัตว์ขาปล้อง จัดอยู่ในไฟลัมอาร์โทร

โพดา อาหารของแมลงมีหลายชนิด อาจจะเป็นเศษอาหาร พืช แมลงด้วยกันเอง หรือสัตว์อื่นๆ ก็ได้ ดังนั้น 

ปากของแมลงจึงมีการเปลี่ยนแปลงและแตกต่างกันออกไป เพื่อให้มีความเหมาะสมกับสภาพของอาหารที่

แมลงแต่ละชนิดกิน แต่ถึงอย่างไรก็ตามลักษณะทางเดินอาหารของแมลงก็มีลักษณะพ้ืนฐานท่ีเหมือนกัน 

คือ ปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะพักอาหารซึ่งมีขนาดใหญ่อยู่บริเวณทรวงอกและอาจยื่นลงไปใน

ช่องท้องด้วย ต่อจากกระเพาะพักอาหารจะเป็นกระเพาะบดอาหารหรือกึ๋น (gizzard) ช่วยในการกรอง          

และบดอาหาร ต่อจากกึ๋นเป็นกระเพาะอาหาร ล�ำไส้เล็ก ล�ำไส้ใหญ่และทวารหนัก ซึ่งอยู่ทางท้ายสุดของ   

ล�ำตัวแมลง

หัวใจเสนเลือด
เสนเลือด

ลำไส
เสนประสาท

ทวารหนักรังไข
ทอนำไขตอมสรางน้ำยอย

ปาก
กราม

ตอมเขียว

ทางเดินอาหารตอนกลาง
กระเพาะอาหาร
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รูปที่ 13 - 13  ระบบย่อยอาหารของแมลง

	

		  ระหว่างปากและคอหอยมีต่อมน�้ำลาย ท�ำหน้าท่ีสร้างน�้ำลาย ซึ่งมีน�้ำย่อยท่ีย่อยแป้งอยู่ด้วย 

ระหว่างกึ๋นและกระเพาะอาหาร มีส่วนที่ยื่นออกมาคล้ายนิ้วมือ 8 อัน เรียกว่า ต่อมสร้างน�้ำย่อย (digestive 

glands) ช่วยสร้างน�้ำย่อยชนิดต่างๆ และส่งเข้าสู่กระเพาะอาหารเพ่ือย่อยอาหารต่อไป ในพวกแมลง           

ปากดูด เช่น ผีเสื้อมีส่วนของคอหอย ช่วยในการดูดอาหารเข้าสู่หลอดอาหารอีกทีหนึ่ง ทางเดินอาหารของ

แมลงเรียงตามล�ำดับดังนี้

		

	

		  สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบปากถุงซึ่งมีช่องเปิดเดียว เซลล์เยื่อบุทางเดินอาหารจะท�ำหน้าที่ทั้ง

การย่อยและการดูดซึมตลอดทางเดินอาหารนั้น และท�ำให้เกิดการปะปนกันของอาหารและกากอาหาร 

เนื่องจากมีการเคลื่อนของอาหารและกากอาหารในทิศทางที่สวนทางกัน แต่ในพวกสัตว์ที่มีทางเดินอาหาร

ทีม่ช่ีองเปิดสองทางนัน้ อาหารจะมีการเคลือ่นทีไ่ปในทิศทางเดยีวกนั ไม่สวนทางกนั ท�ำให้ส่วนของทางเดนิ

อาหารท�ำหน้าที่ที่แตกต่างกันออกไป ทั้งในด้านการย่อยและการดูดซึมสารอาหาร เป็นผลให้ประสิทธิภาพ

ของการย่อยและการดูดซึมดีกว่าทางเดินอาหารแบบช่องเปิดเดียว ในแมลงมีปากซึ่งมีประสิทธิภาพดีกว่า

ปากของไส้เดือน เพราะสามารถบดอาหารได้ และยังมีต่อมสร้างน�้ำย่อย ช่วยให้ระบบการย่อยอาหารดีขึ้น

และมีประสิทธิภาพสูงขึ้นด้วย

ตอมน้ำลาย

กระเพาะบดอาหาร

เรกตัม

ทวารหนักลำไส

ตอมสรางน้ำยอย

แมลง

หลอดอาหาร

คอหอย

ปาก

กระเพาะพักอาหาร

ปาก หลอดอาหาร

ทวารหนัก

กระเพาะพักอาหาร

กระเพาะบดอาหาร (กึ๋น)ตอมสรางน้ำยอย

คอหอย

กระเพาะอาหาร

ลำไสเล็ก ลำไสใหญ
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ตารางที่ 13 - 2 สรุปการย่อยอาหารของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังชนิดต่างๆ

ไฟลัม/สัตว ระบบทางเดินอาหาร การพัฒนาของระบบทางเดินอาหาร

ยังไมมีปากและทวารหนักที่แทจรงิ

มีปากแตยังไมมีทวารหนัก การยอยมี
ทั้งยอยภายในเซลลและยอยภายนอก
เซลล

มีปากแตยังไมมีทวารหนัก ทางเดิน
อาหารมี 3 แขนงและมีการแตกแขนง
ยอย (diverticulum)
มีปุมดูด มีทางเดินอาหารแตกเปน 2
แขนงและมีการแตกแขนงยอยแทรก
เขาไปในเนื้อเยื่อของรางกายมากมาย
ไมพัฒนา

มีคอหอยที่เปนกลามเนื้อหนาชวยใน
การดูดอาหาร มีลำไสยาวตลอดตัว

มีปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร
มีตับชวยสรางน้ำยอยใหกับกระเพาะ
อาหาร มีลำไสเล็ก ไสตรงและทวาร
หนัก

มีคอหอยที่มีกลามเนื้อหนาชวยในการ
ฮุบกิน มีกระเพาะพักอาหาร และมีก๋ึน
ชวยในการบดอาหาร

มีปากและอวัยวะรอบปาก 3 คู มี
กระเพาะอาหารที่มีกลามเนื้อหนาบด
อาหารมีตอมสรางน้ำยอย
(hepatopancreas) ชวยในการยอย
อาหาร
มีปากที่พัฒนาไปมาก มีตอมน้ำลาย
มีกระเพาะพักอาหาร กระเพาะบด
อาหาร (กึ๋น) มีตอมสรางน้ำยอย
(digestive gland) มีลักษณะคลาย
นิ้วมือ 8 อัน ยื่นออกมาจากทางเดิน
อาหารระหวางก๋ึนและกระเพาะอาหาร

วิธีการกินอาหาร

พอริเฟอรา
ฟองน้ำ

ซีเลนเทอราตา
ไฮดรา

แพลทีเฮลมินเทส
พลานาเรีย

พยาธิใบไมตับ

พยาธิตัวตืด

เนมาโทดา
พยาธิไสเดือน

มอลลัสกา
หอยกาบ

แอนเนลิดา
ไสเดือนดิน

อารโทรโพดา
กุง

แมลง

ชองรางแห 
(channel network)

แบบปากถุง
(one hole sac)

แบบปากถุง
(one hole sac)

แบบปากถุง
(one hole sac)

ไมมี

ชองเปด 2 ทาง
(two hole tube)

ชองเปด 2 ทาง
(two hole tube)

ชองเปด 2 ทาง
(two hole tube)

ชองเปด 2 ทาง
(two hole tube)

ชองเปด 2 ทาง
(two hole tube)

เซลลโคแอโนไซตจับและ
ยอยอาหาร 
เซลลอะมีโบไซตยอย
อาหาร

ใชเทนเตเคิลจับอาหารใส
ปาก(ที่เทนตาเคิลมีเข็มใช
ในการฆาเหยื่อ)

ใชปากที่อยูที่โพรบอซิส
(probosis) กินอาหาร

ใชปากปุมดูด (oral
sucker) ที่มีปากดูด กิน
อาหารจากโฮสต
ใชการแพรของสารอาหาร
ที่ยอยแลวเขาสูรางกาย

ใชปากดูดกินอาหารจาก
ลำไสและผนังสำไส

ใชเลเบียลพัลพชวยโบก
พัดใหอาหารตกลงในปาก

ใชปากกินพวกเศษอาหาร
และสิ่งเนาเปอยผุพังในดิน

ใชปากซึ่งมีรยางค รอบ
ปาก 3 คู ชวยในการกิน
และเคี้ยวอาหาร

มีปากกินอาหารซึ่งพัฒนา
ไปมากและมีวิธีการกิน
หลายวิธี เชน กัดกิน
กัดเลีย ซับดูด เจาะดูด



ชีววิทยา
ม. 5
เล่ม 4

ประสงค์ & จิตเกษม
:15:

�

�

	 13.2.2 	การย่อยอาหารของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

	 	 (1)	 การย่อยอาหารของปลา ปลาเป็นสัตว์มกีระดกูสนัหลังจดัอยูใ่นไฟลมัคอร์ดาตา (chordata) 

ปลามีท้ังปลาปากกลมซ่ึงเป็นปลาที่ไม่มีขากรรไกร ปากกลมเหมือนลูกสูบเปิดถ่างอยู่เสมอและกลางช่อง            

มีลิ้นจุกอยู่ บนปลายลิ้นและขอบปากมีฟันสั้นอยู่มาก โดยมันจะด�ำรงชีวิตแบบปรสิตภายนอก ได้แก่                        

แลมเพรย์ (lamprey) โดยแลมเพรย์จะใช้ปากกลมเกาะโฮสต์ (host) เช่น ปลาขนาดใหญ่อื่นๆ แล้วดูดติดเอา

ไว้แล้วใช้ฟันที่ลิ้นและขอบปากขูดเนื้อและดูดกินเนื้อและเลือดปลาจนตายได้

  

     

		  รูปที่ 13 - 14 ปลาทั้ง 3 กลุ่ม

					     (a) ปลาปากกลม ขอบของปากและลิ้นมีฟันใช้ขูดเนื้อและดูดกินเลือดสัตว์อื่น

					     (b) ปลาฉลาม มีปากอยู่ทางด้านล่างของส่วนหัว

					     (c) ปลากระดูกแข็งมีปากอยู่ทางด้านหน้า

		  ในพวกฉลามจะมีปากอยู่ทางด้านล่างและมีฟันจ�ำนวนมากซ่ึงเปลี่ยนแปลงมาจากเกล็ดใช้                   

ในการกัดกินเหย่ือ นอกจากนี้ฉลามยังมีล�ำไส้สั้นและภายในมีล้ินซึ่งมีลักษณะเหมือนบันไดเวียน (spiral 

valve) ช่วยในการถ่วงเวลาไม่ให้อาหารเคลื่อนตัวไปเร็ว ฉลามมีตับขนาดใหญ่และมีตับอ่อนช่วยใน                 

การย่อยอาหารด้วย

(a)

รูจมูกอยูทางดานบน

ตา

ปากกลมพรอมฟน เหงือก 7 คู

ครีบหลัง

ครีบหาง

สปเรเคิล

จมูกปาก
ชองเหงือก ครีบอก

ทวารหนัก
ครีบสะโพก

รูจมูก

ปาก

ครีบหลัง

เสนขางลำตัว

ครีบหางแผนปดเหงือก
ครีบอก ครีบสะโพก ครีบทอง

(b)

(c)
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		  ในพวกปลากระดูกแข็ง มีปากซึ่งภายในมีฟันรูปกรวยอยู่บนขากรรไกรบนและขากรรไกรล่างและ           

มีเพดานปาก ลิ้นมีขนาดเล็กยื่นออกมาจากพื้นปากท�ำหน้าที่รับสัมผัส ทางเดินอาหารประกอบด้วย โพรง

ปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร ล�ำไส้ ทวารหนัก และมีต่อมสร้างน�้ำดีและน�้ำย่อยคือตับและ

ตับอ่อน ในพวกปลาที่กินเนื้อส่วนของปากมักมีขนาดใหญ่ กว้างและมีฟันคม เช่น ปลาช่อน ปลาน�้ำดอกไม้  

ปลาตาเหลือก ปลาดุก ปลาพวกนี้ มีล�ำไส้สั้นเหยียดตรง และมีสีขาว จะเป็นพวกกินเนื้อ (carnivorous 

habitat) คือ กินปลาอื่น (pisivorous) หรือกินกุ้ง หอย ปูและแมลง แต่ถ้าปลาชนิดใดมีล�ำไส้ยืดยาวจนต้อง

ขดงอทบักนัอยูเ่นือ่งจากช่องท้องมีจ�ำกัดและล�ำไส้มกัมสีดี�ำปลาพวกนีจ้ะมนีสิยักนิพชื (herbivorous habitat) 

เช่น ปลากระบอก ปลาทู ปลาสลิด เป็นต้น

 

	

ตารางที่ 13 - 3 แสดงอัตราส่วนความยาวของตัวปลาและล�ำไส้ปลา พวกกินเนื้อและกินพืช

		

	 	 (2)	 การย่อยอาหารของสัตว์ปีก  สัตว์ปีก ได้แก่ นก เป็ด ไก่ ซึ่งเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังจัดอยู่

ในไฟลัมคอร์ดาตา คลาสเอวิส (aves) ทางเดินอาหาร ประกอบด้วย ปาก ซึ่งไม่มีฟัน ต่อมน�้ำลายเจริญไม่

ดี แต่ก็สามารถสร้างเมือกส�ำหรับคลุกเคล้าอาหารและหล่อลื่นได้ มีคอหอยสั้น แต่หลอดอาหารยาว มีถุง

พักอาหาร (crop) ซึ่งท�ำหน้าที่เก็บอาหารส�ำรองไว้ย่อยภายหลัง กระเพาะอาหารของสัตว์ปีกแบ่งออกเป็น 

2 ส่วน คือ กระเพาะตอนหน้าหรือกระเพาะย่อย (proventriculus) ท�ำหน้าที่สร้างน�้ำย่อยและกระเพาะตอน

ท้ายหรือกระเพาะบด (กึ๋น, gizzard) มีกล้ามเนื้อหนาแข็งแรง ผนังด้านในเป็นสันใช้ในการบดและตัดอาหาร 

ต่อจากกระเพาะบดเป็นล�ำไส้เล็ก ล�ำไส้ใหญ่ ส่วนท้ายเป็นโคลเอกา (cloaca) ท่ีมีท่อไตและท่อของระบบ

สืบพันธุ์มาเปิดเข้าด้วยกัน และทวารหนักซึ่งเป็นส่วนท้ายสุด

ประเภทของปลา ตัวยาว/เซนติเมตร อัตราสวน/ลำไส

1/0.4
1/0.4
1/0.4
1/0.9

1/2
1/4

1/6.5
1/6.7

ลำไสยาว/เซนติเมตร

กินเนื้อ
 ปลาตาเหลือก
 ปลาน้ำดอกไม
 ปลากระทุงเหว
 ปลาชอน
ปลากินพืชและไรน้ำ
 ปลากระบอก
 ปลาทู
 ปลานวลจันทรทะเล
 ปลาสลิด

24.7
20.2
31.5
24.0

26.0
18.5
22.2
15.5

10.5
8

14.0
21.8

51.0
76.5
147.4
103.5
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รูปที่ 13 - 15 ระบบย่อยอาหารของนก

	 	 (3)	 การย่อยอาหารของสัตว์กินพืช ในพวกสัตว์กินพืช เช่น วัว ควาย จะมีโครงสร้างของทาง

เดินอาหารแตกต่างจากคนและสัตว์กินเนื้ออื่นๆ อยู่ 2 ประการ คือ

			   3.1.	การมีทางเดินอาหารที่ยาวมากๆ อาจยาวมากถึง 40 เมตร ท�ำให้ระยะเวลาในการ

ย่อย  และการดดูซมึสารอาหารนานยิง่ขึน้ และสภาพของกระเพาะอาหารค่อนข้างเป็นกรด กระเพาะอาหาร

ของวัวและควายยังแบ่งออกเป็น 4 ส่วน โดยกระเพาะอาหาร 3 ส่วนแรก เป็นส่วนท่ีขยายขนาดขึ้นของ

หลอดอาหาร ไม่มีการสร้างน�้ำย่อยในการย่อยอาหาร กระเพาะอาหารส่วนที่ 4 เป็นกระเพาะอาหารจริง  

กระเพาะอาหาร ทั้ง 4 ส่วนมีชื่อและลักษณะเฉพาะคือ

รูปที่ 13 - 16 ระบบย่อยอาหารของวัว ซึ่งมี 4 กระเพาะ ลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของอาหารที่กิน        

และเคี้ยวเอื้อง

		  	 (1)	 กระเพาะผ้าขี้ริ้วหรือรูเมน (rumen) เป็นกระเพาะอาหารที่มีจุลินทรีย์พวกแบคทีเรียและ

โพรโทซัวจ�ำนวนมาก จุลินทรีย์เหล่านี้สามารถสร้างน�้ำย่อยเซลลูเลสช่วยย่อยสลายสารเซลลูโลสจากพืชที่

กนิเข้าไปได้ นอกจากนีย้งัสามารถส�ำรอกอาหารออกมาเคีย้วเอือ้งเป็นครัง้คราวเพือ่บดเส้นใยให้ละเอยีดได้

ด้วยจึงเรียกสัตว์พวกน้ีว่า สัตว์เคี้ยวเอื้อง แบคทีเรียและโพรโทซัวยังสามารถสังเคราะห์กรดไขมันจากสาร        

คาร์โบไฮเดรตทีย่่อยได้และสงัเคราะห์กรดอะมิโนจากยเูรียและแอมโมเนยีหรอืได้จากการย่อยสลายโปรตนี

จากพืช อาหารเหล่านี้จะถูกส่งเข้าสู่กระเพาะอาหาร ส่วนเรติคิวลัมและโอมาซัมต่อไป

หลอดอาหาร

กึ๋น

เรกทัม

โคลเอกา ลำไส
ตับ
กระเพาะพักอาหาร

ลำไสเล็ก หลอดอาหาร

รูเมน

รูเมน
โอม
าซัน เรทิคิวลัม

อะโบมาซัม
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		  	 (2)	 กระเพาะรวงผึ้งหรือเรติคิวลัม (reticulum) ท�ำหน้าที่ย่อยนม เมื่อโค กระบือยังเล็กอยู่

และมีแบคทีเรียเช่นเดียวกับกระเพาะอาหารส่วนแรก

		  	 (3)	 กระเพาะสามสิบกลีบหรือโอมาซัม (omasum) ท�ำหน้าที่ผสมและบดอาหารนอกจากนี้

ยังดูดซึม และซับน�้ำจากกระเพาะผ้าขี้ริ้วด้วย

	 	 	 (4)	 กระเพาะจริงหรืออะโบมาซัม (abomasum) เป็นส่วนกระเพาะอาหารจริง มีการย่อย

อาหารและจลุนิทรีย์ไปพรอ้มๆ กัน แล้วจึงสง่อาหารต่อไปยังล�ำไสเ้ลก็ เพือ่ย่อยใหส้มบูรณ ์ดังนั้น ววั ควาย 

จึงได้สารอาหารจากอาหารและจุลินทรีย์ไปพร้อมๆ กัน จึงเพียงพอต่อความต้องการ เมื่ออาหารย่อยใน

กระเพาะอาหารแล้วจะผ่านเข้าสู่ล�ำไส้เล็กตอนต้น จะมีการย่อยโปรตีน ไขมันและแป้งจากน�้ำย่อยของตับ

อ่อน และน�้ำดีจากตับจะช่วยให้ไขมันแตกตัวและย่อยได้ง่ายข้ึน ต่อจากนั้นจึงดูดซึมเข้าสู่ระบบหมุนเวียน

โลหิตต่อไป

รูปที่ 13 - 17 แสดงส่วนของซีกัมและไส้ติ่งของสัตว์กินเนื้อมีขนาดเล็กและสั้น (สุนัข)

ส่วนสัตว์กินพืชมีขนาดใหญ่และยาวมาก (โคอาลา)

	 	 3.2	 การมีไส้ติ่งขนาดใหญ่ ไส้ติ่งของสัตว์กินพืชจะมีขนาดใหญ่และก็เป็นบริเวณที่มีการย่อย

อาหารโดยจุลินทรีย์เช่นกัน ท�ำให้สัตว์กินพืช เช่น กระต่าย โคอาลา วัว และควายย่อยอาหารที่ประกอบ

ด้วยเซลลูโลสเป็นส่วนใหญ่ได้เป็นอย่างดี ส�ำหรับไส้ติ่งของสัตว์กินเน้ือจะมีขนาดเล็ก และไม่ได้มีหน้าท่ี            

ใดๆ แล้ว

ลำไสเล็ก

กระเพาะอาหาร

ลำไสเล็ก

ซีกัมและไสติ่ง

ลำไสใหญ
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ตารางที่ 13 - 4 ภาพแสดงการย่อยอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง

13.3 การย่อยอาหารของมนุษย์

		  การย่อยและการดูดซึมสารอาหารที่ย่อยแล้ว อวัยวะในระบบย่อยอาหารของคน แบ่งออกเป็น       

2 ส่วน คือ

	 	 1.	 อวัยวะที่เป็นทางเดินอาหาร ได้แก่

	 		  1.1	 ปากและโพรงปาก (mouth and mouth cavity) ซึ่งมี ฟัน ลิ้นและต่อมน�้ำลายเป็นส่วน

ประกอบ

		  	 1.2	 คอหอย (pharynx)

	 		  1.3	 หลอดอาหาร (esophagus)

		  	 1.4	 กระเพาะอาหาร (stomach)

	 		  1.5	 ล�ำไส้เล็ก (small intestine)

	 		  1.6	 ล�ำไส้ใหญ่ (large intestine)

			   1.7	 ไส้ตรง (rectum)

	 		  1.8	 ทวารหนัก (anus)

สัตว ระบบทางเดินอาหาร การพัฒนาของระบบทางเดินอาหาร

มีโครงสรางของปากที่เหมาะสมใน
การเปนปรสิตภายนอก

มีลิ้นเวียน (spiral valve) ภายใน
ลำไสชวยในการถวงเวลาอาหาร มี
ตับขนาดใหญและตับออนชวยยอย
อาหาร
กินเนื้อมักมีปากใหญ ลำไสสั้นตรง
และมีสีขาว พวกกินพืชมีปากเล็ก
มักมีลำไสยาวและมีสีดำ
มีกระเพาะหรือถุงพักอาหาร มีกึ๋น
ชวยในการบดหรือตัดอาหาร

มีฟนบดชวยบดตนพืช มีลำไสยาว
หรือมีกระเพาะอาหารแบงเปนสวนๆ
มีจุลินทรีย เชน แบคทีเรียโพรโทซัว
ชวยยอยเซลลูโลสและมีไสติ่งขนาด
ใหญชวยยอยเซลลูโลส

วิธีการกินอาหาร

ปลา
 ปลาปากกลม

 ปลาฉลาม

 
 ปลากระดูกแข็ง

สัตวปก

สัตวกินพืช
(สัตวเคี้ยวเอื้อง)

สมบูรณ ปากไมมี
ขากรรไกร มีฟนที่ลิ้น
และขอบปาก
สมบูรณ มีปากอยูทาง
ดานลาง

สมบูรณ มีปากอยูทาง
ดานหนา

สมบูรณ มีจะงอยปาก
ไมมีฟน ตอมน้ำลาย
ไมเจริญ
สมบูรณ ทางเดิน
อาหารมักมีขนาดยาว
มาก หรือมีไสติ่งขนาด
ใหญ

ใชปากกลมเกาะโฮสตแลว
ใชฟนขูดเนื้อและเลือดกิน

ใชปากที่มีฟนจำนวนมาก
กัดกินเหยื่อ

กินเนื้อและกินพืชเปน
อาหาร กินสัตวที่เล็กกวา
เปนอาหารและกินพืชน้ำ
กินอาหารโดยการจิกกิน
ไมมีการเคี้ยวอาหาร

กินอาหารโดยการกัดกิน
มีการเคี้ยวและมีการเคี้ยว
เอ้ืองโดยการสำรอกอาหาร
ออกมาเคี้ยวไดอีก
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	 	 2.	 อวัยวะที่ช่วยย่อยอาหารแต่ไม่ใช่ทางเดินอาหาร ได้แก่

			   2.1	 ตับ (liver) และ ถุงน�้ำดี (gall bladder)

		  	 2.2	 ตับอ่อน (pancreas)

	

	

รูปที่ 13 - 19 ระบบย่อยอาหาร แสดงส่วนประกอบทั้งอวัยวะที่เป็นทางเดินอาหาร

และอวัยวะช่วยย่อยอาหาร

	 	 การย่อยอาหาร การย่อยอาหารประกอบด้วยการย่อย 2 วิธี คือ

	 	 1.	 การบดให้ละเอียด (mechanical digestion) เป็นการท�ำให้สารโมเลกุลใหญ่มีขนาดเล็กลง

โดยการบดของฟัน การเคลื่อนที่ของกระเพาะอาหารและล�ำไส้เป็นจังหวะ (peristalsis) ท�ำให้อาหารคลุก

เคล้า กันและเคลื่อนที่ไปได้เพื่อให้การย่อยในระดับที่ 2 ดียิ่งขึ้น

		  2.	 การย่อยทางเคมี (chemical digestion) เป็นการย่อยที่ต้องใช้เอนไซม์หรือน�้ำย่อย ซึ่งสร้าง

จากต่อมต่างๆ เอนไซม์ที่ท�ำหน้าที่ในการย่อยอาหาร เป็นชนิดท่ีท�ำปฏิกิริยาร่วมกับน�้ำ จึงเรียกเอนไซม์       

พวกนี้ว่า ไฮโดรเลส (hydrolase) เอนไซม์เป็นสารจ�ำพวกโปรตีน ช่วยท�ำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ใน

ร่างกายให้ด�ำเนินไปในลักษณะตามความต้องการของร่างกาย

ลิ้น ตอมน้ำลาย
คอหอย

หลอดอาหาร

กลามเนื้อหูรูดคารเดีย
กระเพาะอาหาร
กลามเนื้อหูรูดไพรอลัส
ตับออน

ลำไสเล็ก

เรกทัม
ทวารหนัก

ถุงน้ำดี
ตับ

ลำไสใหญ
ดูโอดีนัม

ลิ้นไอลีโอซีกัล
ซีกัม
ไสติ่ง
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รูปที่ 13 - 20 ภาพแสดงการย่อยโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมัน โดยน�้ำย่อยโปรทีเอส คาร์โบไฮเดรส 

และ ลิเพสตามล�ำดับ

		  น�ำ้ย่อยหรอืเอนไซม์ ทีท่�ำหน้าทีใ่นการย่อยอาหารนี ้แบ่งออกตามประเภทของอาหารท่ีย่อย ได้แก่

	 	 1.	 น�ำ้ย่อยท่ีย่อยโปรตนี (protease) ช่วยย่อยสารโปรตนีซึง่มโีมเลกลุขนาดใหญ่ให้เป็นเพปไทด์

หรือกรดอะมิโนซึ่งมีขนาดโมเลกุลเล็กลง

							          
น�้ำย่อยที่ย่อยโปรตีน

โปรตีน + น�้ำ  เพปไทด์, กรดอะมิโน

	 	 2.	 น�้ำย่อยที่ย่อยคาร์โบไฮเดรต (carbohydrase) ท�ำหน้าที่ย่อยพวกแป้ง ซึ่งเป็นสารโมเลกุล

ใหญ่ให้เป็นพวกน�้ำตาลซึ่งมีโมเลกุลเล็กลง

น�้ำย่อยที่ย่อยคาร์โบไฮเดรต

คาร์โบไฮเดรต (แป้ง) + น�้ำ  เด็กซ์ทริน, น�้ำตาล

Protein + H2O Amino acidsProtease

H2O

Cabohydrate + H2O Simple sugarsCarbohydrase

+

Lipid + 3H2O Glycerol + 3 fatty acidsLipase
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	 	 3.	 น�้ำย่อยที่ย่อยลิพิด (lipase) ท�ำหน้าที่ย่อยสารพวกลิพิดซึ่งได้แก่ พวกไขมัน (fat) หรือน�้ำมัน 

(oil) ให้เป็นกรดไขมันกับกลีเซอรอล

							         
น�้ำย่อยที่ย่อยไขมัน

ไขมัน + น�้ำ  กรดไขมัน + กลีเซอรอล

	 ปากและการย่อยอาหารในปาก

	 ปากเป็นอวัยวะส่วนแรกของระบบทางเดนิอาหาร ท�ำหน้าทีเ่ป็นทางเข้าของอาหาร โดยมส่ีวนประกอบ

ที่ส�ำคัญ ได้แก่

	 1.	 ฟัน (teeth) ท�ำหน้าที่ในการตัด ฉีก และบดอาหารให้มีขนาดเล็กลง ฟันของคนมี 2 ชุด คือ              

ฟันน�้ำนม (temporary teeth) มี 20 ซี่ ซึ่งจะเริ่มงอกเมื่ออายุได้ประมาณ 6 เดือน และจะเริ่มหักและหลุด

ออกไปเมื่อมีอายุประมาณ 6 ขวบ ต่อจากนั้นจะมีฟันชุดที่ 2 คือ ฟันแท้ (permanent teeth) งอกขึ้นมาแทน 

ฟันแท้มีทั้งสิ้น 32 ซี่ แต่ในบางคนฟันแท้อาจมีแค่ 28 ซี่ ก็ได้เนื่องจากฟันกรามซี่สุดท้าย 4 ซี่ ไม่งอกฟันแท้ 

แบ่งออกเป็น 4 ชนิด ตามลักษณะรูปร่างและหน้าที่คือ

	 	 1.1	 ฟันตัด (incisor) เป็นฟันที่อยู่หน้าสุดของปาก มีทั้งหมด 8 ซี่ ข้างล่าง 4 ซี่ ข้างบน 4 ซี่ มี

รากฟัน 1 ราก

	 	 1.2	 ฟันฉีก (canine) หรือ ที่เรียกกันว่า เขี้ยว ช่วยในการฉีกอาหารอยู่ถัดจากฟันตัดเข้าไป              

มีทั้งหมด 4 ซี่ มีรากฟัน 1 ราก.

	 	 1.3	 ฟันกรามหน้า (premolar) เป็นส่วนที่อยู่ถัดจากฟันฉีกเข้ามาทางด้านในทั้งข้างล่างและ         

ข้างบน ช่วยในการบดอาหารให้ละเอียดมีทั้งหมด 8 ซี่ มีรากฟัน 1 หรือ 2 ราก

	 	 1.4	 ฟันกรามหลัง (molar) เป็นส่วนที่อยู่ในสุดมีทั้งหมด 12 ซี่ แต่บางคนอาจมีแค่ 8 ซี่ เท่านั้น 

มีรากฟัน 2 - 3 ราก

	 รูปที่ 13 - 21 ฟันของคน	 (a)  ขากรรไกรบน แสดงฟันทั้ง 4 ชนิด 

							       (b)  ขากรรไกรล่าง แสดงฟันทั้ง 4 ชนิด

		    					     (c)  ขากรรไกรล่างของเด็ก แสดงฟันแท้ซึ่งอยู่ด้านล่างฟันน�้ำนม

(a)

ฟนฉีก (เขี้ยว)

ฟนหนา

ฟนกรามหนา

ฟนกรามหลัง

(b)
(c)
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	 รูปที่ 13 - 22 ฟันชนิดต่างๆ		 (a)  รูปร่างลักษณะของตัวฟัน คอฟันและรากฟันทั้ง 4 ชนิด

								        (b)  ฟันแสดงส่วนประกอบภายใน b1 ฟันดัด b2 ฟันกราม

 

	 รูปที่ 13 - 23 ลิ้นและต�ำแหน่งของต่อมรับรสชนิดต่างๆ บนผิวลิ้น

A

M 3 M 2 M 1 PM 2 PM 1 C I 2 I 1

B

B 1

ตัวฟน

คอฟน

รากฟน

เคลือบฟน

เนื้อฟน

โพรงฟน
ซีเมนตัม
เหงือก
กราม
เยื่อหุม
รากฟน

เคลือบฟน
เนื้อฟน

โพรงฟน
ซีเมนตัม
เยื่อหุม
รากฟน

เสนเลือด
และเสนประสาท

เหงือก

B 2

สวนประกอบตางๆของฟน

เค็ม เปรี้ยว

ขม หวาน
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		  สูตรฟันของคนเฉพาะ 14 ของปากเท่านั้น คือ I : C : PM : M = 2 : 1 : 2 : 3

		  ฟันแต่ละซี่จะมีส่วนที่โผล่พ้นเหงือกขึ้นมา เรียกว่า ตัวฟัน (crown) ส่วนที่ต่อจากฟันเรียกว่า                

คอฟัน (neck) และส่วนที่มีลักษณะเรียวต่อจากคอฟันมีลักษณะคล้ายขาเรียกว่า รากฟัน (root) รากฟันฝัง

อยู่ในช่องกระดูกขากรรไกรมีเนื้อเยื่อเกี่ยวพันและสารซีเมนตัม (cementum) หุ้มท�ำให้ฟันยึดกับกระดูกขา

กรรไกรได้อย่างแข็งแรง ส่วนของตัวฟันจะมีสารเคลือบฟัน (enamel) ซึ่งเป็นสารท่ีมีความแข็งเน้ือแน่น             

มาหุ้มอยู่ช่วยไม่ให้ฟันผุง่าย ต่อจากเคลือบฟันเข้าไปจะเป็นเนื้อฟัน (dentine) และต่อจากเนื้อฟันจะเป็น                  

โพรงฟันซึง่มเีลอืดและเส้นประสาทมาเลีย้ง ดงันัน้ถ้าหากเคลอืบฟันถกูท�ำลายจะท�ำให้ฟันผงุ่าย และถ้าเกดิ

เหงือกบวมก็อาจท�ำให้ฟันโยกและหักหลุดได้ ในกรณีท่ีฟันผุจนถึงโพรงฟันจะท�ำให้เกิดการเจ็บปวดและ       

เลือดออกด้วย

	 2.	 ลิ้น (tongue) ท�ำหน้าที่ในการรับรสอาหาร และคลุกเคล้าอาหารให้เป็นก้อน (bolus) แล้วช่วย   

ส่งอาหารเข้าสู่ทางเดินอาหารส่วนถัดไป ลิ้นมีต่อมรับรส (taste bud) 4 ชนิด คือรับรสหวานอยู่บริเวณ        

ปลายลิ้น สารให้รสหวาน ได้แก่ น�้ำตาล แอลกอฮอล์ แอลดีไฮด์ คีโตน กรดอะมิโน รับรสเค็มท่ีบริเวณ        

ปลายลิ้นและข้างลิ้น สารที่ให้รสเค็มคือ โซเดียมไอออน (Na+) ของเกลือ รับรสเปรี้ยวบริเวณข้างลิ้น สารที่

ให้รสเปรี้ยวคือ กรด ยิ่งมีไฮโดรเจนไอออน (H+) มาก ยิ่งเปรี้ยวมาก และรับรสขมบริเวณโคนลิ้น สารที่ให้

รสขม คือ สารอินทรีย์ที่มีโมเลกุลยาวๆ และสารพวกแอลคาลอยด์ (alkaloid) เช่น คิวนิน คาเฟอีน นิโคติน 

เป็นต้น

	 3.	 ต่อมน�้ำลาย (salivary gland) สร้างน�้ำลาย (saliva) น�้ำลายประกอบด้วยน�้ำร้อยละ 97 - 99 

เมือก (mucin) น�้ำย่อยอะไมเลส (amylase) ส�ำหรับย่อยแป้งและสารอื่นๆ อีกเล็กน้อยน�้ำลายหลั่งออกมา

วันละประมาณ 1,000 - 1,500 ลูกบาศก์เซนติเมตร pH อยู่ระหว่าง 6.2 - 7.4  ต่อมน�้ำลายมี 3 คู่คือ

รูปที่ 13 - 24 ต�ำแหน่งของต่อมน�้ำลายและท่อน�้ำลายทั้ง 3 คู่

ทอน้ำลายขางกกหู

กลามเนื้อ
ลิ้น

ทอน้ำลายใตลิ้น

ทอน้ำลายใตขากรรไกร
กระดูกขากรรไกร

ตอมน้ำลายใตลิ้นกระดูกตอมน้ำลายใตขากรรไกร

กลามเนื้อ

ตอมน้ำลายขางกกหู
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		  	 3.1	 ต่อมน�้ำลายใต้ลิ้น (sublingual gland) เป็นต่อมน�้ำลายที่มีขนาดเล็กที่สุดสร้างน�้ำลาย

ชนิดเหนียวมากกว่าชนิดใส และสร้างน�้ำลายเพียงร้อยละ 5 ของน�้ำลายทั้งหมดเท่านั้น

	 		  3.2	 ต่อมน�้ำลายใต้ขากรรไกร (submaxillary gland) สร้างน�้ำลายชนิดใสมากกว่าชนิด

เหนียว ต่อมน�้ำลายใต้ขากรรไกรนี้สร้างน�้ำลายมากที่สุดโดยสร้างน�้ำลายถึงร้อยละ 69 ของน�้ำลายทั้งหมด

	 		  3.3	 ต่อมน�้ำลายข้างกกหู (parotid gland) เป็นต่อมน�้ำลายขนาดใหญ่ สร้างน�้ำลายชนิด

ใสอย่างเดียว และสร้างได้ประมาณร้อยละ 26 ของน�้ำลายทั้งหมด

		  น�ำ้ลายชนดิใสเป็นน�ำ้ลายทีม่นี�ำ้ย่อยอะไมเลส ซึง่เป็นน�ำ้ย่อยแป้งอยูด้่วย ส่วนน�ำ้ลายชนดิเหนยีว

จะมีเมือก (mucin) อยู่มากท�ำหน้าที่เป็นตัวหล่อลื่นอาหาร เพื่อสะดวกต่อการกลืน และการผ่านของอาหาร

ลงสู่กระเพาะอาหาร

		  หน้าที่ของน�้ำลาย

		  (1)	 ช่วยให้อาหารอ่อนและลื่นท�ำให้กลืนได้ง่าย

		  (2)	 ท�ำให้อวัยวะในปากเปียกชุ่มไม่แห้งและสะดวกแก่การพูด

		  (3)	 ช่วยให้ปากและฟันสะอาดช่วยลดการเจริญของแบคทีเรียได้บ้าง

		  (4)	 ช่วยรักษาสมดุลน�้ำ เพราะถ้าร่างกายขาดน�้ำ น�้ำลายจะข้นและท�ำให้กระหายน�้ำ

		  (5)	 ย่อยแป้งและไกลโคเจนเพราะในน�้ำลายมีน�้ำย่อยอะไมเลส (salivary amylase) ท�ำให้โมเลกุล

ของแป้งแตกตัวเป็นน�้ำตาลมอลโทส แต่อาหารอยู่ในปากในช่วงเวลาสั้นๆ จึงท�ำให้ย่อยได้ไม่สมบูรณ์จึงมัก

จะย่อยได้แค่เด็กซ์ทรินเท่านั้น แต่ถ้าอมอาหารอยู่ในปากนานๆ จะท�ำให้ย่อยได้ถึงน�้ำตาลมอลโทส              

และน�้ำตาลกลูโคสได้บ้าง		

						       
อะไมเลส

			      	  		
อะไมเลส

			   แป้ง + น�้ำ  เด็กซ์ทริน + น�้ำ	  มอลโทส

	

	 การควบคุมการหลั่งน�้ำลาย

	 การควบคุมการหลั่งน�้ำลาย ถูกควบคุมโดยระบบประสาท แบ่งออกเป็น 2 ระดับ คือ

	 1.	 โดยประสาทอัตโนวัติ (autonomic nervous system) การกระตุ้นระบบประสาทซิมพาเทติก 

(sympathetic nerve) จะท�ำให้ต่อมน�้ำลายใต้ลิ้นและใต้ขากรรไกรหลั่งน�้ำย่อยออกมาน้อยลง และเป็นชนิด

เหนียว แต่ถ้ากระตุ้นระบบประสาทพาราซิมพาเทติก (parasympathetic nerve) จะท�ำให้ต่อมน�้ำลายใต้ลิ้น

และใต้ขากรรไกรหลั่งน�้ำลายชนิดใสออกมามากขึ้น

	 2.	 โดยรีเฟล็กซ์ (reflex) เมื่ออวัยวะรับสัมผัสท่ีเกี่ยวกับระบบทางเดินอาหาร เช่น ตา จมูก ปาก           

ถูกกระตุ้น จะมีกระแสประสาทไปกระตุ้นศูนย์ควบคุมการหลั่งน�้ำลายที่เมดัลลาออบลองกาตา (medulla 

oblongata) ท�ำให้มีกระแสประสาทส่งมายังต่อมน�้ำลาย ท�ำให้หลั่งน�้ำลายออกมา หรืออาจเกิดจากรีเฟล็กซ์

ที่มาจากกระเพาะอาหารและล�ำไส้ส่วนต้น ท�ำให้หลั่งน�้ำลายออกมามากขึ้น
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