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 1.2 หลอดอาหาร (esophagus)  
หลอดอาหารเป็นท่อกลวงยาวมีคุณสมบัติในการทํางานแบบรัดรูด (peristalsis) ได้ดี 

ทั้งรัดรูดไล่อาหารลงสู่ส่วนต้นของกระเพาะอาหาร หรือบีบอาหารจากทางเดินอาหารส่วนล่างออกมา
ทางปาก (anti-peristaltic movement) โดยปกติเมื่อไม่มีอาหารจะหดตัวเล็กลง  

ในสัตว์ปีกมีบางส่วนของหลอดอาหารที่มีการพัฒนาโดยการพองตัวออกเป็นส่วนของ
กระเพาะพัก (crop) ซึ่งเป็นที่พักของอาหารระยะหน่ึงทําให้อาหารมีความอ่อนตัวลง ช่วยให้การย่อย
อาหาร ในทางเดินส่วนถัดไปมีประสิทธิภาพดีย่ิงขึ้น  
 1.3 กระเพาะอาหาร (stomach)  

กระเพาะอาหารทําหน้าที่ในการหลั่งนํ้าย่อยเพ่ือกระตุ้นการย่อยอาหาร และนํ้าย่อย
สารอาหารบางอย่าง กระเพาะอาหารแบ่งออกเป็น ส่วนต้น (cardiac region) ส่วนกลาง (fundus 
region) และส่วนปลาย (pyloric region) แต่ละส่วนน้ีทําหน้าที่ย่อยอาหารท่ีต่างกัน คือส่วนต้น 
(cardiac region) เป็นบริเวณแคบ ๆ มีต่อมที่ทําหน้าที่กลั่นสร้างนํ้าเมือก (mucus) แต่ไม่มีต่อมสร้าง
เอนไซม์สําหรับการย่อย กระเพาะส่วนกลาง (fundus or peptic gland region) เป็นบริเวณส่วน
ใหญ่ของกระเพาะ บริเวณน้ีจะหนา ทําหน้าที่การผลิตทั้งเอนไซม์สําหรับย่อยอาหาร และน้ําเมือก 
ผลิต pepsin เพ่ือย่อยโปรตีน และผลิตกรดเกลือ (HCl) ในขณะที่กระเพาะส่วนปลาย (pyloric 
region) ผลิตเย่ือเมือกสร้างเอนไซม์ที่ใช้ย่อยโปรตีนจํานวนเล็กน้อยแต่ไม่มีการสร้างกรดเกลือ (ภรณี  
ต่างวิวัฒน์, 2556, หน้า  2-8) 
 1.4 ลําไส้เล็ก (small intestine)  

ลําไส้เล็กของสัตว์เลี้ยงแต่ละชนิดจะมีความยาว (ภาพท่ี 6.6) ที่แตกต่างกัน และ
เน่ืองจากลําไส้เล็กเป็นทางเดินอาหารที่มีความยาวและมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสภายในมากที่สุด จึงมีบทบาท
สําคัญที่สุดในการย่อยอาหารเพ่ือให้ได้โภชนะต่าง ๆ ที่ร่างกายสามารถดูดซึมไปใช้ประโยชน์ได้ 
สามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ ลําไส้เล็กตอนต้น (duodenum) ลําไส้เล็กตอนกลาง (jejunum) 
และลําไส้เล็กตอนปลาย (ileum) ลําไส้เล็กส่วนต้นมีลักษณะคล้ายรูปตัวยูยึดติดกับผนังช่องท้องด้วย
เย่ือยึดลําไส้สั้น ๆ (mesentary) บริเวณลําไส้เล็กตอนต้นจะมีช่องเปิดของท่อนํ้าดี และท่อจากตับ
อ่อนเพ่ือเป็นทางผ่านของน้ําดีและเอนไซม์จากตับอ่อน ผนังของลําไส้เล็กทําหน้าที่ในการผลิตและหลั่ง
นํ้าย่อยหรือเอนไซม์ เช่น lactase, moltase, sucrase, lipase, amylase และ dipeptidase 
นอกจากหน้าที่ผลิตเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับการย่อยอาหารแล้ว ยังทําหน้าที่ในการผลิตและหลั่ง
ฮอร์โมนในระบบทางเดินอาหาร คือ ฮอร์โมนซิครีติน (secretin) ฮอร์โมนโคเลซีสโตไคนิน 
(cholecystokinin; CCK) และฮอร์โมนโมติลิน (motilin) ที่หลั่งมาจากผนังลําไส้เล็กส่วนต้น           
ทําหน้าที่ดูดซึมโภชนะต่าง ๆ วิตามิน และแร่ธาตุ และทําให้อาหารผ่านเข้าไปในลําไส้ใหญ่  
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โครงสร้างของลําไส้เล็กประกอบด้วยเน้ือเย่ือ 4 ช้ัน ช้ันในสุดคือช้ันเย่ือเมือก
ประกอบด้วยเน้ือเย่ือ 3 ช้ันย่อย ๆ รวมกัน คือเซลล์เย่ือบุที่มีรูปร่างเป็นรูปสี่เหลี่ยมสั้น ๆ ทําหน้าที่
สร้างนํ้าเมือก ตรงปลายของเซลล์เย่ือบุผิวรูปสี่เหลียมจะมีโครงสร้างเป็นลักษณะขนเล็ก ๆ เรียกว่า 
brush border ของ microvilli เพ่ือทําหน้าที่เป็นพ้ืนที่ผิวของลําไส้ช่วยในการดูดซึมโภชนะ  

ถัดจากช้ันของเซลล์เย่ือบุเป็นช้ัน lamina propia จากน้ันเป็นช้ันกล้ามเน้ือเรียบ
บาง ๆ 2 – 3 ช้ัน ตลอดช้ันเย่ือเมือกจะมีโครงสร้างที่เรียกว่า วิลไล (villi) (ภาพท่ี 6.7) มีลักษณะ
คล้ายขนย่ืนเข้าไปในช่องว่างของลําไส้ ระหว่างวิลไลจะมีแอ่งรูปทรงกระบอกเล็ก ๆ แทรกอยู่ เรียกว่า 
crypt of lieberkuhn เย่ือบุส่วนน้ีจะทําหน้าที่ในการผลิตและคัดหลั่ง enzyme สําหรับ catalyst 
การย่อยอาหาร และดูดซึมสารอาหารท่ีผ่านการย่อยแล้วเข้าสู่เซลล์ของเย่ือบุผนังลําไส้เล็กในบริเวณน้ี 
(องอาจ อินทร์สังข์, 2548, หน้า 37) 

ช้ันใต้เย่ือเมือกเป็นเน้ือเย่ือเก่ียวพันพวก loose connective tissue เป็นบริเวณที่มี
ปมประสาทและเส้นเลือดมาหล่อเลี้ยงอยู่ ปมประสาทจะมีผลต่อการทํางานของกล้ามเน้ือเรียบรอบ
ลําไส้เล็ก ช้ันกล้ามเน้ือของลําไส้เล็กเป็นช้ันกล้ามเน้ือเรียบ เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวของลําไส้เล็ก
ช่วยในการเคล่ือนที่ของอาหารและการย่อยอาหาร กล้ามเน้ือเรียบช้ันในเป็นกล้ามเน้ือวงแหวนและ
ด้านนอกเป็นกล้ามเน้ือตามยาว   
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ภาพที่ 6.6 ขนาดและความยาวของลําไส้เล็กของ (บน) สุนัข จิ้งโจ สุกร (ล่าง) หนู และ ตัวมิงค์  
ที่มา : (Damron, 2006, p. 99) 
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ภาพที่ 6.7 โครงสร้างวิลไล (villi) ในลําไส้เล็กของสุกร  
ที่มา : (Cheeke, 2005, p. 12) 
 
 
 
 

  

                                        

 

 



207 
 

 1.5 ไส้ต่ิง (cecum)  
ไส้ต่ิงเป็นถุงที่มีลักษณะเป็นท่อตัน เช่ือมต่อระหว่างลําไส้เล็กและลําไส้ใหญ่ ในสัตว์

กระเพาะเด่ียว มีไส้ต่ิงเพียง 1 ถุง (cecum) แต่ในสัตว์ปีกมีไส้ต่ิงทั้ง 2 ข้าง (ceca) ในม้า (ภาพที่ 6.3) 
กระต่าย และสัตว์กระเพาะเด่ียวบางชนิดมีไส้ต่ิงที่มีขนาดใหญ่ทําหน้าที่ในการหมัก เปรียบได้กับ
กระเพาะรูเมนของสัตว์กระเพาะรวม 
 1.6 ลําไส้ใหญ่ และทวารหนัก (large intestine and colon)  

ลําไส้ใหญ่เป็นส่วนที่ต่อจากไส้ต่ิงไปจนถึงทวารหนัก (cloaca) ซึ่งเป็นตําแหน่งที่เป็น
ทางเปิดร่วมกันของปัสสาวะและอุจจาระ ถัดจากส่วนน้ีไปจะเป็นทวารหนักซึ่งเป็นทางเปิดออกของ
เสียที่ขับถ่ายออกภายนอกต่อไป 

2. ทางเดินอาหารของสัตว์ปีก 
2.1 ปาก  

สัตว์ปีกไม่มีริมฝีปาก ฟันและกระพุ้งแก้ม แต่จะมีจะงอยปาก (beak แบบเรียว
แหลม และ bill แบบแบนทู่) ที่แข็ง ซึ่งใช้ในการจิกและฉีกอาหาร ภายในปากประกอบด้วย ลิ้นมี
ลักษณะแข็งเป็นรูปสามเหลี่ยม ทําหน้าที่ช่วยในการกลืนอาหาร มีต่อมนํ้าลายอยู่บริเวณด้านข้างของ
ปากทําหน้าที่ผลิตนํ้าลายซึ่ งมีลักษณะเป็นด่างอ่อน ๆ ทําให้อาหารเปียกช้ืน และอ่อนนุ่ม                  
เอนไซม์ amylase ซึ่งทําหน้าที่ในการย่อยแป้งให้เป็นน้ําตาล แต่การย่อยในปากเกิดขึ้นเพียงเล็กน้อย 
มีตุ่มรับรส (taste buds) ประมาณ 250 –350 ตุ่ม รับรสเค็มและหวานได้ดี 

2.2 หลอดอาหาร  
เป็นท่อกล้ามเน้ือทําหน้าที่ในการลําเลียงอาหารจากปากไปยังกระเพาะ ตอนปลาย

ของหลอดอาหารจะขยายออกเกิดเป็นกระเพาะพัก (crop) (ภาพที่ 6.2) ซึ่งมีระยะเวลาที่อาหารอยู่ใน
กระเพาะพักจะข้ึนอยู่กับขนาดของอาหารปริมาณอาหารที่กินและปริมาณอาหารที่อยู่ในกระเพาะบด 
ในกระเพาะพักไม่มีการสร้างเอนไซม์ 

2.3 กระเพาะอาหาร  
ของสัตว์ปีกมีอยู่ 2 ส่วน คือ 
กระเพาะแท้ (proventriculus) ต่ออยู่ทางด้านหลังของกระเพาะพัก เป็นบริเวณที่มี

ต่อมต่าง ๆ อยู่มากมาย จึงเรียกว่า glandular stomach ทําหน้าที่ในการผลิตเอนไซม์เปปซิน 
(pepsin) และกรดไฮโดรคลอริก (HCI) มีค่า pH ประมาณ 2 

กระเพาะบด (gizzard) เป็นอวัยวะที่มีผนังหนาและมีกล้ามเนื้อแข็งแรงจึงเรียกว่า 
muscular stomach ทําหน้าที่บดอาหาร แทนการเคี้ยวด้วยฟันในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม การเสริมก้อน
กรวดลงในอาหารจะทําให้การบดและการย่อยอาหารมีประสิทธิภาพย่ิงขึ้นบริเวณกระเพาะส่วนน้ีไม่มี
การหลั่งเอนไซม์ 
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2.4 ลําไส้เล็ก  
ส่วนต้น (duodenum) เป็นท่อทางเดินอาหารที่มีลักษณะโค้งเป็นห่วง (loop) 

เรียกว่า duodenal loop เป็นที่ยึดตับอ่อน (pancreas) ซึ่งตับอ่อนจะทําหน้าที่ในการผลิตนํ้าย่อย
(pancreatic juice) เข้าสู่ลําไส้เล็ก ส่วนกลาง (jejunum) และ ส่วนปลาย (ilium) มีความยาวทั้งหมด
ประมาณ 140 เซนติเมตร 

2.5 ไส้ต่ิง  
ในสัตว์ปีกเกือบทุกชนิดมีไส้ต่ิง 2 อันมีลักษณะเป็นถุงตอนปลายขยายใหญ่กว่าตอน

โคนถุงเช่ือมต่อกับท่อทางเดินอาหารบริเวณรอยต่อระหว่างลําไส้เล็กและลําไส้ใหญ่ (Ileo-caeco-
rectal junction) เป็นส่วนสุดท้ายสําหรับการย่อยอาหารและการดูดซึมนํ้าเป็นบริเวณที่เกิดการหมัก
และย่อยเย่ือใยในอาหารโดยแบคทีเรีย 

2.6 ลําไส้ใหญ่  
ลําไส้ใหญ่อยู่ต่อจากลําไส้เล็กและสิ้นสุดที่ทวารร่วมมีความยาวเพียงประมาณ10 

เซนติเมตร ในส่วนน้ีจะมีการดูดซึมนํ้าจากกากอาหารเข้าสู่ร่างกายทําให้กากอาหารมีลักษณะแห้ง
ก่อนที่จะขับถ่ายออกจากร่างกาย ทวารร่วม (cloaca) เป็นส่วนสุดท้ายของระบบทางเดินอาหารซึ่งจะ
เปิดเข้าสู่ทวารร่วมเป็นท่อร่วมระหว่างระบบขับถ่ายและระบบสืบพันธ์ุ 
 3. การย่อยและการดูดซึมอาหารสัตว์ในสัตว์กระเพาะเด่ียว 

การย่อยอาหารเป็นการจิก ฉีก ขบ เคี้ยวอาหารโดยอาศัยจะงอยปาก ปาก ฟัน กราม ลิ้น 
เพดานแข็ง และอวัยวะอ่ืน ๆ ในช่องปาก ทําให้อาหารมีขนาดเล็กลง เหมาะสมกับการย่อย เรียกว่า
การย่อยด้วยวิธีกล (mechanical mean) หลังจากน้ันจะถูกย่อยด้วยวิธีเคมี (chemical mean) เป็น
การย่อยอาหารที่เกิดจากการกระตุ้นของ enzyme และสารช่วยย่อยชนิดต่าง ๆ  เพ่ือให้โภชนะใน
อาหารมีขนาดโมเลกุลเล็กพอที่จะดูดซึม ใน กระเพาะ และลําไส้ส่วนต่าง ๆ ต่อไป 

3.1 การย่อยอาหารในปาก  
ในปากมีการหลั่งนํ้าลายจากต่อมนํ้าลาย (salivary gland) มี enzyme amylase 

ทําการย่อยแป้งในอาหาร แต่โดยพฤติกรรมการกินอาหารของสัตว์ตามปกติแล้ว พบว่าสัตว์ใช้เวลาใน
การขบเคี้ยวอาหารภายในช่องปากไม่นานก็จะกลืนกินอาหารลงสู่คอหอย และหลอดอาหาร ดังน้ัน
การกระตุ้นการย่อยโดย amylase จึงไม่ได้เกิดขึ้นมากนักในทางเดินอาหารส่วนน้ี 

3.2 การย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารในกระเพาะ 
ทางเดินอาหารส่วนน้ีมีการบีบตัวทั้งที่เป็นแบบรัดรูด (peritaltic movement) โดย

จะทําการรัดรูดทุก 5-15 นาที/ครั้งเพ่ือบีบไล่ให้อาหารเคลื่อนที่ต่อไปยังลําไส้เล็ก และ เพ่ือการบด
และคลุกเคล้าอาหารให้นํ้าและอาหารผสมคลุกเคล้าเข้ากันโดยอาศัยกรดเกลือ (HCl) ที่ผลิตจาก 
parietal cells หรือ oxyntic cells ซึ่งเป็นกรดที่มีผลทําให้อาหารที่สัตว์กินเข้าไปเสียสภาพเดิมไป  
และพร้อมที่จะถูกย่อยต่อไปเมื่อมีเอนไซม์  
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เอนไซม์ที่ย่อยโปรตีน เช่น pepsin และ rennin ซึ่ง rennin เป็นเอนไซม์ที่มีมากใน
กระเพาะของลูกสัตว์ที่กินนมเป็นอาหาร  rennin จะทําปฏิกิริยากับเคซีน (casein) ซึ่งเป็นโปรตีนใน
นํ้านม  โดยการกระตุ้นของแคลเซียมอิออนได้ calcium paracasein ที่มีลักษณะเป็นก้อน ทําให้
นํ้านมท่ีมีลักษณะเป็นของเหลวเกิดตกตะกอนและเคลื่อนที่ช้าลงเอนไซม์ rennin จึงเข้าย่อยโปรตีนใน
นํ้านมเพ่ือใช้ประโยชน์ได้ 
  casein        +  rennin   paracasein  (ละลายน้ําได้) 
  paracasein +  Ca++   calcium paracasein (ละลายนํ้าไม่ได้) 

3.3 การย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารในลาํไสเ้ลก็ 
การย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารในทางเดินอาหารส่วนน้ีจึงมีความสําคัญ

มากที่สุด ลําไส้เล็กมีการย่อยสารอาหารที่เป็นคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน (ภาพที่ 6.7) โดย
อาศัยการกระตุ้นของเอนไซม์ทั้งที่มาจากเซลล์เย่ือบุผนังของลําไส้เล็ก (intestinal juice) ตับอ่อน 
(pancreatic juice) และน้ําดี (bile) ซึ่งผลิตจากตับ 

3.3.1 การย่อยและการดูดซึมคาร์โบไฮเดรตในลําไส้เล็ก โดยมีเอนไซม์ pancreatic 
amylase เป็นตัวกระตุ้นการย่อยแป้งจนได้นํ้าตาลโครงสร้างเล็ก ๆ  เมื่อได้โมเลกุลของแป้งเล็กลงแล้ว 
disaccharidase ชนิดต่าง ๆ ก็จะทําหน้าที่เป็นตัวกระตุ้นการย่อยต่อไป โดยที่ disaccharidase พวก
น้ีเป็น enzyme ที่เป็น glycoprotein สามารถทําหน้าที่ในการเป็นตัวพานํ้าตาลเข้าสู่เซลล์  

3.3.2 การย่อยและการดูดซึมโปรตีนในลําไส้เล็ก โปรตีนและ tripeptides จะถูก
ย่อยจนได้เป็นกรดอะมิโนอิสระ (free amino acid) จะถูกดูดซึมผ่านผนังลําไส้เล็กส่วน Duodenum 
และ Jejunum ส่วน Ileum จะดูดซึมได้ตํ่า ที่ผนังลําไส้เล็กของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมขณะคลอดใหม่มี

ความสามารถดูดซึมโปรตีนบางชนิด เช่น -globulin ในนํ้านมเหลืองทั้งโมเลกุลได้เลย โดยขบวนการ 
Pinocytosis เข้าไปในระบบนํ้าเหลือง แต่ความสามารถน้ีจะหมดลงอย่างรวดเร็วใน 2-3 วัน หลัง
คลอด  

3.3.3 การย่อยและการดูดซึมไขมันในลําไส้เล็ก และการขนส่งกรดไขมันเข้าสู่เซลล์ 
ไขมันเป็นสารที่ไม่ชอบน้ํา เมื่ออาหารไขมันออกจากกระเพาะและตกลงสู่ลําไส้เล็กส่วนต้น 
(duodenum) ในสภาพที่เป็นเม็ดไขมันขนาดใหญ่ จําเป็นต้องปรับโครงสร้างของไขมันให้สามารถ
แขวนลอยในนํ้า (emulsification) โดยการรวมตัวกับเกลือของนํ้าดีจากถุงนํ้าดี (gall bladder) ที่มี
ท่อมาเปิดออกบริเวณลําไส้เล็กส่วนต้นน้ี กรดน้ําดีเหล่าน้ีจะอยู่ในรูปของเกลือนํ้าดี (bile salt) (ภาพที่ 
6.8) เมื่อไขมันซึ่งส่วนมากคือ triglycerides ถูกปล่อยจากกระเพาะลงมายังลําไส้เล็กส่วนต้น ก็จะเกิด
การผสมคลุกเคล้ากับนํ้าดีและสารคัดหลั่งทั้งจากเซลล์ของเน้ือเย่ือบุผิวของลําไส้เล็กเองและจากตับ
อ่อน หลังจากน้ันเอ็นไซม์ lipase จากตับอ่อนจะเข้าไปย่อยไขมัน สารที่ได้จากการย่อยสลายไขมันจะ
รวมตัวกับเกลือของนํ้าดีอีกคร้ังหน่ึงเพ่ือช่วยในการดูดซึม (ภาพที่ 6.9) ซึ่งการผสมคลุกเคล้าดังกล่าวน้ี 



210 
 

มีผลทําให้ไขมันมีสภาพเป็น emulsion คือมีคุณสมบัติในการละลายนํ้าได้มากขึ้น อันเป็นผลให้มี
โอกาสถูกย่อยโดย pancreatic และ Intestinal lipase ได้มากขึ้น 

3.3.4 การดูดซึมวิตามินในลําไส้เล็ก ส่วนใหญ่วิตามินจะถูกดูดซึมที่ลําไส้เล็กตอนบน 
ยกเว้นวิตามินบี 12 ถูกดูดซึมที่ Ileum วิตามินจะต้องอยู่ในรูปสารละลายก่อนจึงจะดูดซึมได้ วิตามิน
ที่ละลายในไขมัน เช่น A D E และ K ดูดซึมโดยรวมเป็นองค์ประกอบใน mixed micelle (การ
รวมตัวของสารที่ละลายในไขมัน) เมื่ออยู่ภายในเซลล์ของลําไส้เล็กจะรวมกับโปรตีน และผ่านเข้าสู่
ระบบหมุนเวียนเลือดในรูป lipoprotein วิตามินที่ละลายนํ้าจะถูกดูดซึมโดย simple diffusion การ
ดูดซึมวิตามินบี 12 ต้องอาศัย intrinsic factor (สารพวกโปรตีนที่ผลิตที่กระเพาะมาทําหน้าที่ 
Ileum) โดยเมื่อจับกันแล้วดูดซึมที่ ileum จากน้ันก็จะแยกจากกัน 

3.3.5 การดูดซึมแร่ธาตุในลําไส้เล็ก เกิดขึ้นตลอดทั้งลําไส้เล็กและลําไส้ใหญ่ อัตรา
การดูดซึมขึ้นกับหลายปัจจัย เช่น pH ตัวพา เป็นต้น กลไกการดูดซึมเป็นแบบ active transport 
และ simple diffusion ในสัตว์โตเต็มวัยการดูดซึมจะมีน้อยกว่าสัตว์อ่อน เมื่อสัตว์ป่วย เสียเลือด 
ต้ังครรภ์ ความต้องการแร่ธาตุเพ่ิมขึ้น การดูดซึมจะเพ่ิมขึ้น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 6.8 การย่อยไขมันในส่วนของลําไส้เล็กส่วน duodenum 
ที่มา : (Cheeke and Dierenfeld, 2013, p. 128) 
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ภาพที่ 6.9 ความสัมพันธ์ระหว่างกรดไขมัน เอ็นไซม์ lipase, micelle ที่ช่วยในการย่อยและดูดซึม
กรดไขมัน 

ที่มา : (Cheeke and Dierenfeld, 2013, p. 129) 
 

 2.4 การย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารในลําไส้ใหญ่ 
ในลําไส้ใหญ่ส่วนต้น (colon) และส่วนปลาย (rectum) และในไส้ต่ิง (cecum) ของ

สัตว์กระเพาะเด่ียวเป็นเพียงการดูดซึมนํ้ากลับและการขับนํ้าเมือกเพ่ือให้กากอาหารเคลื่อนที่ผ่านไปได้
อย่างสะดวก สําหรับสัตว์กระเพาะเด่ียวที่ไส้ต่ิงทําหน้าที่ในการหมักจําพวกม้า และกระต่าย การย่อย
อาหารในทางเดินอาหารส่วนน้ีนับว่ามีความสําคัญเช่นกัน เน่ืองจากมีกลไกการหมักอาหาร
(fermentation) โดยกิจกรรมของจุลินทรีย์เช่นเดียวกับการหมักที่เกิดขึ้นในสัตว์กระเพาะรวม และ
ได้ผลผลิตของการหมักทั้งที่เป็นกรดไขมันระเหยง่าย (volatile fatty acids: VFA) ซึ่งสัตว์สามารถใช้
ประโยชน์จากผลผลิตที่ได้เช่นเดียวกับสัตว์เคี้ยวเอ้ืองเช่นกัน (องอาจ อินทร์สังข์, 2548, หน้า 70) 
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1.2 หลอดอาหาร  
หลอดอาหารเป็นหลอดเช่ือมต่อระหว่างคอหอย (pharynx) กับรอยต่อของ

กระเพาะรูเมนและรังผึ้ง (reticulo-rumen หรือ rumino-reticulum) ซึ่งมีหน้าที่ทั้งเพ่ือการนํา
อาหารจากปากลงสู่กระเพาะในข้ันตอนการกลืนอาหาร และการนําอาหารจากกระเพาะมาเคี้ยวใหม่
ในขั้นตอนการเคี้ยวเอ้ือง ซึ่งเป็นการทํางานที่อยู่ภายใต้การควบคุมของจิตใจ  

ในลูกสัตว์กระเพาะรวมหลังคลอดใหม่ ๆ  เน่ืองจากกระเพาะส่วนหน้า 3 ส่วนแรก
ยังไม่ทําหน้าที่ ดังน้ันเพ่ือเป็นการป้องกันไม่ให้นํ้านมท่ีกินตกลงในกระเพาะส่วนหน้าน้ี ต้องการให้ไหล
ผ่านไปยังกระเพาะส่วนที่ 4 โดยตรง จึงจําเป็นต้องมีร่องที่บิดตัวเป็นท่อเกลียวเพื่อรองรับนํ้านมจาก 
esophagus เพ่ือผ่านตรงไปยังกระเพาะส่วนที่ 4 โดยตรง เรียกร่องน้ีว่า esophageal groove หรือ 
reticular groove (ภาพที่ 6.11) ซึ่งเป็นกลไกที่มีความสําคัญย่ิงต่อการมีชีวิตรอดของลูกสัตว์
กระเพาะรวมระยะแรกคลอด 

 
 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 6.11 บริเวณส่วนปลายของหลอดอาหาร (esophageal groove) 
ที่มา : (Damron, 2006, p. 107) 
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1.3 กระเพาะอาหาร  
สัตว์กระเพาะรวมเป็นสัตว์ที่มีกระเพาะขนาดใหญ่มีความจุกระเพาะมาก เน่ืองจาก

อาหารท่ีกินส่วนใหญ่เป็นพืชอาหารสัตว์หรืออาหารหยาบมีความฟ่ามสูงไม่สามารถย่อยได้ด้วยเอนไซม์
จากท่อทางเดินอาหารได้ ดังน้ันจึงต้องมีจุลินทรีย์ในกระเพาะเพ่ือช่วยในการย่อยอาหาร ประกอบด้วย
แบคทีเรีย และโปรโตซัวขนาดเล็ก กระเพาะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนแต่ละส่วนทําหน้าที่แตกต่างกัน จึง
อาจเรียกว่าเป็นสัตว์กระเพาะรวม  

กระเพาะของโคต้ังอยู่ในช่องท้อง และกินเน้ือที่ส่วนใหญ่ประมาณ 3 ใน 4 (75 
เปอร์เซ็นต์) ของช่องท้องทั้งหมด ซึ่งครอบคลุมช่องท้องด้านซ้ายเกือบทั้งหมดเหลือที่ไว้สําหรับลําไส้
เล็กและม้ามเพียงเล็กน้อยเท่านั้น ประกอบด้วย กระเพาะรังผึ้ง (reticulum) กระเพาะผ้าริ้ว 
(rumen) กระเพาะสามสิบกลีบ (omasum) และกระเพาะแท้ (abomasum) (ภาพที่ 6.12) ในสัตว์
กระเพาะรวมจะมีขนาดไม่เท่ากัน (ตารางท่ี 6.1) กระเพาะรูเมนมีช่องทางติดต่อกับกระเพาะรังผึ้ง
เรียกว่า rumino-reticulum orifice ส่วนกระเพาะแท้ (abomasum) ผนังด้านในมีลักษณะ
เหมือนกับสัตว์กระเพาะเด่ียว 
 

ตารางที่ 6.1 ขนาดและปริมาตรของกระเพาะของสัตว์ที่โตเต็มที่ 
 

กระเพาะอาหาร 
ชนิดของสัตว์ 

โค แกะ 
กระเพาะผ้าริ้ว (rumen) 40 แกลลอน 5 แกลลอน 
กระเพาะรังผึ้ง (reticulum) 2 แกลลอน 2 ลิตร 
กระเพาะสามสิบกลีบ (omasum) 4 แกลลอน 1 ลิตร 
กระเพาะแท้ (abomasum) 4 แกลลอน 3 ลิตร 

 

ที่มา : (Taylor and Field, 2008, p. 289) 
 

1.3.1 กระเพาะรูเมนหรือกระเพาะผ้าขี้ริ้ว (rumen) วางอยู่ในตําแหน่งที่ครอบคลุม
พ้ืนที่ด้านซ้ายของช่องท้องไว้เกือบทั้งหมด โดยด้านบนเร่ิมจากผนังด้านหลัง (dorsal wall) ลงไป
จนถึงผนังพ้ืนท้อง (abdominal floor) และในแนวนอนต้ังแต่ส่วนหน้าของกระดูกซี่โครงคู่ที่ 7-8 ไป
จนถึงกระดูกเชิงกราน ด้านซ้ายของกระเพาะรูเมนส่วนหน้าอยู่ติดกับแผ่นกระบังลม (diaphragm) 
และด้านข้างอยู่ติดกับผนังช่องท้องด้านซ้าย ส่วนด้านขวาของกระเพาะรูเมนอยู่ติดกับกระเพาะ
สามสิบกลีบ ในลูกโคเกิดใหม่ส่วนของกระเพาะรูเมนจะมีขนาดเล็กกว่ากระเพาะแท้   

กระเพาะรูเมนแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ dorsal sac และ ventral sac ส่วน dorsal 
sac เป็นส่วนที่มีขนาดใหญ่ ผนังของ dorsal และ ventral sac จะมี papillae มากมายมีหน้าที่
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สําคัญในการช่วยโบกพัดคลุกเคล้าอาหาร และเก่ียวข้องกับการดูดซึมโภชนะผ่านผนังกระเพาะรูเมน 
กล้ามเน้ือของกระเพาะรูเมนมี 2 ช้ัน เรียงกันอย่างไม่เป็นระเบียบ   

การเคลื่อนที่ของอาหารในกระเพาะรูเมนเกิดจากจังหวะในการบีบตัวของกระเพาะ         
รูเมนทําให้อาหารเคล่ือนที่ไปทางด้านซ้ายของ dorsal sac แล้วจะส่งไปทางด้านซ้ายของ ventral 
sac จากน้ันจึงมาถึงด้านหน้าของ ventral sac  อาหารที่แหลกหรืออุ้มนํ้ามากจะจมไปใน ventral 
sac   ส่วนอาหารช้ินใหญ่จะลอยอยู่ใน dorsal sac แล้วเกิดการขยอกอาหารที่มีลักษณะเป็นก้อน
กลับขึ้นมาทางหลอดอาหารและเค้ียวเอ้ืองในปาก อาหารที่มีลักษณะก่ึงข้นก่ึงเหลว (semi solid) เข้า
ไปสู่ omasum ต่อไป การขยอกอาหารกลับขึ้นมาเคี้ยวเอื้องใหม่จะเกิดขึ้นเมื่ออาหารมาสัมผัสกับ 
internal mucosal fold  ที่ก้ันระหว่าง ventral sac กับผนังของรูเมนและ reticulum เกิดการบีบ
ตัวของ reticulum ทําให้ก้อนอาหารเข้าไปในหลอดอาหารแต่อาหารก่ึงเหลวจะเข้าไปใน reticulum 
กระเพาะรูเมนมีขนาดประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ของกระเพาะทั้งหมด 

1.3.2 กระเพาะรังผึ้ง (reticulum) มีตําแหน่งอยู่ส่วนหน้าในแนวกลาง (cranial 
and median position) ติดอยู่กับแผ่นกระบังลม (diaphragm) ตรงกับกระดูกซี่โครงคู่ที่ 6-8 ทาง
ด้านซ้ายของลําตัว เป็นกระเพาะที่มีขนาดเล็กที่สุดมีรูปร่างคล้ายกับขวดรูปชมพู่ ด้านหนึ่งติดกับ
กระเพาะรูเมนส่วนอีกด้านหน่ึงติดกับกระเพาะส่วน omasum ตรงช่อง rumino reticulum orifice 
ผนังด้านในเป็นช้ันเย่ือเมือกมีเซลล์เย่ือบุพวก stratified  squamous epithelium มีลักษณะเป็นสัน
คล้ายรูปรังผึ้ง กระเพาะส่วนน้ีมีความสําคัญเก่ียวข้องกับการส่งอาหารไปเคี้ยวเอ้ืองและการส่งอาหาร
ที่ย่อยแล้วไปยังส่วนกระเพาะสามสิบกลีบ มีขนาดประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของกระเพาะทั้งหมด 

1.3.3 กระเพาะส่วนสามสิบกลีบ (omasum) มีลักษณะเป็นรูปทรงกลม
ประกอบด้วยแผ่นกล้ามเน้ือเป็นกลีบ ๆ (laminae) ด้านบน เย่ือเมือกที่หุ้มแผ่นกล้ามเนื้อจะมี 
papillae สั้น ๆ วางอยู่ด้านขวาของแนวกึ่งกลางลําตัว (median plane) ในตําแหน่งที่ตรงกับกระดูก
ซี่โครงคู่ที่ 7-11 เป็นกระเพาะที่อยู่ใกล้ชิดกับตับมากที่สุด เป็นส่วนที่ต่อจาก reticulum มีส่วนต่อกับ
กระเพาะแท้ มีขนาดประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ของกระเพาะทั้งหมด 

1.3.4 กระเพาะแท้ (abomasum) เป็นกระเพาะที่มีลักษณะเป็นถุงที่มีรูปทรงยาว 
ซึ่งมีรูปร่างแตกต่างกัน กระเพาะส่วนน้ีมีต่อมสร้างนํ้าย่อยที่ช้ันเย่ือเมือกเช่นเดียวกับกระเพาะของสัตว์
กระเพาะเด่ียว กระเพาะแท้จะมีขนาดเล็กลงเมื่อเทียบกับกระเพาะรูเมนเมื่อสัตว์เจริญเติบโตขึ้น โดยมี
ส่วนต้น (pyloric) ที่มีขนาดเล็ก แต่มีส่วนปลาย (fundus) ที่ขยายใหญ่ขึ้นกว่าส่วนอ่ืน ๆ วางอยู่บน
ผนังช่องท้องในตําแหน่งของกระดูกซี่โครงคู่ที่ 9-10 และมีบางส่วนของกระเพาะส่วนน้ีอยู่ติดกับตับ 
เช่นเดียวกับกระเพาะสามสิบกลีบ ถัดจากกระเพาะส่วนน้ีลงไปก็จะเป็นส่วนของลําไส้เล็กส่วนต้น 
(duodenum) (องอาจ  อินทร์สังข์, 2548, หน้า 51-54; เทอดชัย  เวียรศิลป์, 2548, หน้า 2-5) 
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ในช่องว่างของลําไส้ ระหว่างวิลไลจะมีแอ่งรูปทรงกระบอกเล็ก ๆ  แทรกอยู่ เรียกว่า crypt of 
lieberkuhn เย่ือบุส่วนน้ีจะทําหน้าที่สร้างนํ้าเมือกและหลั่งนํ้าย่อย 

ช้ันใต้เย่ือเมือกเป็นเน้ือเย่ือเก่ียวพันพวก loose connective tissue เป็นบริเวณที่มี
ปมประสาทและเส้นเลือดมาหล่อเลี้ยงอยู่ ปมประสาทจะมีผลต่อการทํางานของกล้ามเน้ือเรียบรอบ
ลําไส้เล็ก  ช้ันกล้ามเน้ือของลําไส้เล็กเป็นช้ันกล้ามเน้ือเรียบ 2 ช้ัน เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหวของ
ลําไส้เล็กช่วยในการเคลื่อนที่ของอาหารและการย่อยอาหาร กล้ามเน้ือเรียบช้ันในเป็นกล้ามเน้ือวง
แหวนและด้านนอกเป็นกล้ามเน้ือตามยาว   

ช้ันนอกสุดเป็นช้ันเซโรซ่า (serosa) ประกอบด้วยเย่ือบุผิวชนิด simple squamous 
epithelium ช้ันน้ีมีลักษณะเหนียวมาก เพ่ือเป็นการลดการเสียดสีของลําไส้กับอวัยวะอ่ืน ๆ ในช่อง
ท้อง (องอาจ  อินทร์สังข์, 2548, หน้า 61-62) 

 1.5 ไส้ต่ิง  
ภายในไส้ต่ิงของสัตว์กระเพาะรวมก็มีจุลินทรีย์ที่ทําหน้าที่ในการหมักและได้ผลผลิต

จากการหมักเช่นเดียวกับการหมักที่เกิดขึ้นในกระเพาะรูเมน 
1.6 ลําไส้ใหญ ่และทวารหนกั  

ลําไส้ใหญ่เป็นทางเดินอาหารส่วนสุดท้ายที่ไปสิ้นสุดลงท่ีทวารหนัก มีลักษณะที่
ต่างกัน 2 ส่วนคือ ส่วนต้นมีการขดตัวเป็นแบบ S-shape ขณะที่ส่วนปลายขดตัวเป็นเกลียว (spiral 
shape) ความยาวของลําไส้ใหญ่จะผันแปรไปตามประเภทของสัตว์กระเพาะรวม คือสัตว์กระเพาะ
รวมที่เลือกกินเมล็ดจะมีขนาดความยาวของลําไส้ใหญ่มากกว่าพวกกินหญ้าเช่นเดียวกับไส้ต่ิง 

 
2. การย่อยและการดูดซึมอาหารในสัตว์กระเพาะรวม 

2.1 การย่อยอาหารในปาก  
ในสัตว์กระเพาะรวม นํ้าลายจะไม่มีเอนไซม์ย่อยคาร์โบไฮเดรทแต่ในลูกสัตว์จะมี

เอนไซม์ที่ใช้ย่อยไขมันในอาหาร คือ เอนไซม์ pregastric lipase ทําหน้าที่ย่อยไขมัน เอนไซม์น้ีจะ
หมดไปเมื่อหย่านมลูกสัตว์ สําหรับการเคี้ยวอาหารเพ่ือให้มีขนาดเล็กลง จนสามารถกลืนเข้าไปได้ก็จะ
รีบกลืนอาหารลงไปอย่างรวดเร็ว เพ่ือเก็บพักอาหารน้ันในกระเพาะส่วนหน้า (reticulo-rumen) ไว้
ระยะหน่ึงก่อน และเมื่อถึงช่วงพักผ่อนก็จะทําการขยอก (regurgitation) ก้อนอาหาร (bolus) ที่กิน
เข้าไปครั้งแรกมาเคี้ยวใหม่อีกครั้งหน่ึง (rechewing) ซึ่งพฤติกรรมดังกล่าวน้ีเป็นพฤติกรรมที่มี
ความจําเพาะเฉพาะสัตว์ประเภทน้ีเท่าน้ันและเป็นที่มาของช่ือ สัตว์เคี้ยวเอ้ือง  
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 กรดโปรปิโอนิกจะถูกเปลี่ยนเป็นกลูโคสซึ่งอาจถูกเปลี่ยนเป็นนํ้าตาลในนมหรือนําไป
สร้างเป็นไขมันในร่างกาย  กรดอะซิติกและกรดบิวทิริกส่วนใหญ่จะถูกนําไปสร้างเป็นแหล่งพลังงาน
ของร่างกาย  โดยบางส่วนของกรดอะซิติกจะถูกนําไปสร้างเป็นไขมันในนํ้านมด้วย  สําหรับการย่อย
โปรตีนที่เกิดขึ้นในกระเพาะรูเมนนอกจากบางส่วนของกรดอะมิโนที่ได้จากการย่อยโปรตีนจะถูกนําไป
สร้างเป็นกรดไขมันระเหยได้  และการนําไปสร้างเป็นเซลล์ของจุลินทรีย์แล้ว  เมื่อจุลินทรีย์ผ่านเข้าไป
ในกระเพาะแท้และลําไส้เล็กจะถูกย่อยเป็นกรดอะมิโนและดูดซึมไปใช้ประโยชน์แก่ร่างกายสัตว์ได้ 

แอมโมเนียที่เกิดขึ้นจากการย่อยโปรตีนและสารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน
นอกจากจะถูกนําไปสร้างเป็นโปรตีนในจุลินทรีย์แล้ว  บางส่วนยังถูกดูดซึมผ่านผนังกระเพาะรูเมนไป
ที่ตับและเปลี่ยนเป็นยูเรียได้  บางส่วนของยูเรียจะถูกขับออกจากร่างกายทางปัสสาวะ  ขณะที่ยูเรีย
บางส่วนจะหมุนเวียนกลับไปใช้ประโยชน์ในกระเพาะรูเมนโดยผ่านทางน้ําลาย นอกจากน้ีจุลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมนยังสามารถที่จะสร้างวิตามินบีรวมและวิตามินเคได้ด้วย 

2.2.2 การย่อยโปรตีนในกระเพาะส่วนต่าง ๆ สําหรับการย่อยโปรตีนและสารประกอบ
ไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน (non protein nitrogen: NPN) จุลินทรีย์จะเข้าทําการย่อยสลายจนได้เป็น
เส้นสาย peptide และกรดอะมิโนอิสระ (free amino acids) ในที่สุด (ดังภาพที่ 6.15) โดยเฉพาะ 
peptide chain โซ่สั้น ๆ จุลินทรีย์สามารถดูดซึมเข้าสู่เซลล์ได้ง่ายกว่ากรดอะมิโนอิสระ และเมื่อทั้ง
กรดอะมิโนอิสระและ short chain peptides ที่เข้าสู่เซลล์จุลินทรีย์แล้ว จุลินทรีย์ก็สามารถใช้
ประโยชน์จากกรดอะมิโนอิสระเหล่าน้ันเพ่ือการวิเคราะห์โปรตีนจุลินทรีย์ (microbial protein) ได้ 
และก็สามารถเปลี่ยนกรดอะมิโนอิสระและ short chain peptides เหล่าน้ันเพ่ือให้ได้โครงคาร์บอน 
(carbon skeleton) แอมโมเนีย และสารตัวกลางอ่ืน ๆ สําหรับการสังเคราะห์สารเคมีชนิดอ่ืน  

สารประกอบไนโตรเจนที่ไม่ใช่โปรตีน เช่น nitrate, urea, uric acids, amide, purine, 
pyrimidine และ ammonia จะถูกย่อยโดยเอนไซม์ urease ซึ่งผลิตโดยจุลินทรีย์ที่เกาะติดอยู่กับ
ผนังกระเพาะรูเมน จะถูกนําไปสร้างเป็นกรดไขมันระเหยได้ และการนําไปสร้างเป็นเซลล์ของ
จุลินทรีย์แล้ว เมื่อจุลินทรีย์ผ่านเข้าไปในกระเพาะแท้และลําไส้เล็กจะถูกย่อยเป็นกรดอะมิโนและ          
ดูดซึมไปใช้ประโยชน์แก่ร่างกายสัตว์ได้  
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ภาพที่ 6.14 เส้นทางการเปลี่ยนแปลง (metabolic pathway) ของคาร์โบไฮเดรตชนิดต่าง ๆ ที่เกิด
จาก กิจกรรมของจุลินทรีย์ที่อยู่ในกระเพาะรูเมน 

ที่มา : (Russell and Gahr, 2000, p. 135) 
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ภาพที่ 6.15 การย่อยสลายโปรตีนในสัตว์กระเพาะรวม 
ที่มา : (Ensminger et al., 1990 p 88) 
 

2.2.3 การย่อยไขมันในกระเพาะ โดยปกติไขมันในอาหารสัตว์กระเพาะรวมมีในระดับที่
ไม่สูงมาก คือมีประมาณ 3-6 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร และเมื่อไขมันในอาหารเหล่าน้ีตกลงสู่กระเพาะ
หมักก็จะถูกย่อยโดยจุลินทรีย์ เน่ืองจากจุลินทรีย์มี microbial lipase สําหรับการกระตุ้นการย่อย ซึ่ง
ผลที่ได้คือ glycerol และ free fatty acids โดย free fatty acids ที่ได้ส่วนใหญ่เป็นชนิดไม่อ่ิมตัว 
ซึ่งการย่อยจนได้ glycerol และ free fatty acid น้ีเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วภายหลังการกินอาหาร และ
ก่อนที่กรดไขมันเหล่าน้ีจะส่งต่อไปยังทางเดินอาหารส่วนต่อไป กรดไขมันส่วนหน่ึงที่มีคาร์บอนจํานวน 
12 ตัวจะถูกดูดซึมภายในกระเพาะรูเมน ส่วนกรดไขมันที่มีคาร์บอนมากกว่า 12 ตัวกระเพาะรูเมนไม่
สามารถดูดซึมได้ ทําให้กรดไขมัน chain ยาว ๆ ผ่านเข้าไปในลําไส้เล็ก เพ่ือให้ได้เป็นกรดไขมันชนิด
อ่ิมตัว เช่น stearic acid (ภาพท่ี 6.16) ซึ่งกรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัวส่วนใหญ่จะถูกทําปฏิกิริยา 
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biohydrogenation เหลือเพียงส่วนน้อยประมาณ 10-35 เปอร์เซ็นต์ เท่าน้ันที่ไม่ถูกทําปฏิกิริยา ซึ่ง
ในการน้ีจําเป็นต้องอาศัยจุลินทรีย์หลากหลายชนิดเข้ามาเก่ียวข้อง จนได้เป็นกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวที่
สามารถส่งต่อไปยังทางเดินอาหารส่วนต่อไปได้ ดังนั้นส่วนใหญ่แล้วกรดไขมันที่ผ่านกระเพาะรูเมนไป
แล้วจะเป็นประเภทกรดไขมันอ่ิมตัวเป็นส่วนใหญ่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6.16 แสดงขั้นตอนการเกิด biohydrogenation ของกรดไขมัน linoleic acids จนเกิดเป็น 
กรดไขมันอ่ิมตัว stearic acids ที่เกิดขึ้นภายในกระเพาะรูเมน 

ที่มา : (Drackley, 2000, p. 100) 
 
 

นอกจากน้ีสัตว์เคี้ยวเอ้ืองสามารถสังเคราะห์กรดลิโนลิอิกเชิงซ้อน (conjugated 
linoleic acid: CLA) ที่กระเพาะรูเมนและต่อมสร้างนํ้านมซึ่งมีความสําคัญต่อสุขภาพของมนุษย์
เน่ืองจากสามารถเป็นสารต่อต้านมะเร็ง (anti-carcinogen) หลายชนิดได้แก่ มะเร็งทรวงอก มะเร็ง
ต่อมลูกหมาก มะเร็งลําไส้ใหญ่ มะเร็งกระเพาะอาหาร และมะเร็งผิวหนัง การสังเคราะห์ CLA 
นอกจากจุลินทรีย์ที่มีหลากหลายชนิดในรูเมนจะเปลี่ยนแปลงโครงสร้างกรดไขมันแล้วยังสามารถ
สังเคราะห์กรดไขมันสายคี่และกรดไขมันสายแขนงซึ่งเป็นรูปแบบ trans ได้ โดยทําให้เกิด
กระบวนการ hydrogenation ซึ่งกรดไขมันสายยาวได้แก่ C18:2 cis9 tran12 จะถูก isomerized 
ได้ C18:2 cis9  tran11 โดย Butyrivibrio fibrisolvens และมีการเปลี่ยนจาก C18:2 cis9  tran12 
ไปเป็น C18:2 cis9 tran11 และยังใช้เป็นสารต้ังต้นในการผลิต trans-vaccenic acid (C18:1 cis9  
tran11; TVA) ให้เป็น CLA ได้โดยขบวนการ hydrogenation (Khanal and Olson, 2004, p. 83) 
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การสังเคราะห์ CLA เกิดขึ้นโดยกรดไขมันต่าง ๆ ที่ผ่านมายังลําไส้เล็กจะถูกดูดซึมบริเวณ 
Ilium เข้าสู่กระแสเลือดและผ่านท่อนํ้าเหลืองเข้าสู่เซลล์เต้านมและ TVA บางส่วนถูกเปลี่ยนให้เป็น 
CLA โดยเอนไซม์ Δ9-desaturase ก่อนเข้าสู่เชลล์เต้านม (ภาพที่ 6.17) ส่วน TVA ที่เหลือเมื่อผ่าน
เข้าสู่เซลล์เต้านมจะถูกเปลี่ยนให้เป็น CLA โดยเอ็นไซม์ Δ9-desaturase อีกช่วงหน่ึง แล้วปลดปล่อย
ลงสู่กระเปาะน้ํานม ซึ่ง CLA มีการสังเคราะห์ใน 2 อวัยวะเท่าน้ันคือ ในกระเพาะรูเมน และเน้ือเย่ือ
ของเซลล์เต้านม   

 
 

 

 

 

 

  

 

 

 
ภาพที่ 6.17 เส้นทางการสังเคราะห์กรดไขมัน และ CLA 

(a) linolenic acid, (b) linoleic acid, (c) rumenic acid, (d) trans-vaccenic acid, 
(e) stearic acid, (f) oleic acid; SCD, stearoyl-CoA (Δ9) desaturase. 

ที่มา : (Griinari and Bauman, 1999, p. 186) 
 
 2.2 การย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารในลาํไสเ้ลก็ 

การย่อยอาหารในลําไส้เล็ก ของสัตว์กระเพาะเด่ียวและสัตว์กระเพาะรวมมีความ
คล้ายคลึงกันมาก การย่อยอาหารในลําไส้เล็กเป็นการย่อยโดยวิธีกลจากการบีบตัวของกล้ามเน้ือเรียบ
ของลําไส้เล็ก และการย่อยโดยวิธีเคมีที่เกิดจากเอนไซม์ที่ผลิตจากเซลล์เย่ือบุของลําไส้เล็กและเอนไซม์
จากตับอ่อน โภชนะที่ถูกย่อยในลําไส้เล็ก ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรท ไขมัน วิตามิน และแร่ธาตุ 
นํ้าย่อยที่สําคัญ ได้แก่ maltase ย่อยนํ้าตาล maltose ได้เป็นนํ้าตาลกลูโคส 2 โมเลกุล นํ้าย่อย 
lipase ย่อยไขมันให้เป็นกรดไขมันอิสระและโมโนกลีเซอไรด์ นํ้าย่อย trypsin ย่อยโปรตีนให้เป็น             
เปปโตน โปรตีโอส  โพลีเปปไทด์ และกรดอะมิโน ในส่วนของลําไส้เล็กตอนต้นที่มีท่อเปิดของท่อนํ้าดี
ซึ่งหลั่งนํ้าดีเพ่ือช่วยในการย่อยไขมัน 
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กรดไขมันจะถูกดูดซึมผ่าน mucoal cells ของลําไส้เล็กเข้าระบบ lymphatic 
system จะถูกดูดซึมที่ส่วนกลางและปลายของ jejunum ที่ pH 4.0 - 8.0 และมีบางส่วนถูกดูดซึมที่
ส่วนต้นของลําไส้เล็กภายใน pH 2.5 - 4.0 กรดไขมันที่อ่ิมตัว (saturated fatty acid) จะถูกดูดซึมช้า
กว่ากรดไขมันที่มี chain สั่นกว่า แต่กรดไขมันทั้งหมดจะถูกดูดซึมเข้าร่างกาย ทําให้การย่อยได้ของ
ไขมันที่แท้จริง (true digestibility) มีค่าเกือบ 100 เปอร์เซ็นต์ (เทอดชัย  เวียรศิลป์, 2548, หน้า 
185-186) 

การใช้ประโยชน์จากวิตามิน และแร่ธาตุในสัตว์กระเพาะรวม เกิดขึ้นในบริเวณลําไส้
เล็กเป็นส่วนใหญ่ เช่นเดียวกับในสัตว์กระเพาะเด่ียว ทั้งน้ีเ น่ืองจากทางเดินอาหารส่วนน้ีมี
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม คือมี pH ที่เป็นกลาง และมีสารคัดหลั่งที่เป็นนํ้าดี ซึ่งช่วยในการดูดซึม 
วิตามินละลายในไขมันบางอย่าง รวมทั้งบริเวณน้ีมีความสามารถ และพ้ืนที่ผิวสัมผัส (surface area) 
มากกว่าบริเวณอ่ืน ๆ  ดังน้ันจึงมีการใช้ประโยชน์จากวิตามินและแร่ธาตุกว่าบริเวณอ่ืน ๆ  
 2.3 การย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารในลําไส้ใหญ่  

หน้าที่โดยตรงของลําไส้ใหญ่คือการขับถ่ายและการดูดซึมนํ้ากลับเข้าสู่ร่างกาย ในลําไส้
ใหญ่ของสัตว์กระเพาะรวมและสัตว์กระเพาะเด่ียวที่สามารถกินได้ทั้งพืชและสัตว์ที่มีการพัฒนาของ
ส่วนลําไส้ใหญ่ตอนต้นเป็นส่วนที่เกิดการหมักจะมีจุลินทรีย์อาศัยอยู่ ส่วนใหญ่จุลินทรีย์จะผลิตเอนไซม์
เพ่ือย่อยโปรตีนและคาร์โบไฮเดรท แต่ผลผลิตที่ได้จากการย่อยสามารถถูกนําไปใช้ประโยชน์ได้น้อย
กว่าการย่อยในกระเพาะรูเมน นอกจากน้ียังมีการสังเคราะห์วิตามินบีรวม  และวิตามินเคจาก
จุลินทรีย์ด้วยเช่นกัน 
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บทสรุป 
 
ระบบทางเดินอาหารของสัตว์เริ่มต้ังแต่ ปาก หลอดอาหาร กระเพาะ ลําไส้เล็ก ลําไส้ใหญ่ 

และทวารหนัก โดยในระบบทางเดินอาหารจะจําแนกออกเป็นสัตว์กระเพาะเด่ียว ได้แก่ สุกรและ 
สุนัข สัตว์ปีกจัดเป็นสัตว์กระเพาะเด่ียวเช่นกันแต่มีหลอดอาหารท่ีมีการพัฒนาโดยการพองตัวออกเป็น
ส่วนของกระเพาะพักทําหน้าที่ในการหลั่งนํ้าย่อยเพ่ือกระตุ้นการย่อยอาหารและนํ้าย่อย กระเพาะแท้
จะมีอยู่ 2 ส่วนคือกระเพาะแท้ทําหน้าที่ในการผลิตเอนไซม์ และกระเพาะบดมีผนังหนาและมี
กล้ามเน้ือแข็งแรงทําหน้าที่บดอาหาร แทนการเคี้ยวด้วยฟันในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม อีกประเภทหน่ึง
คือสัตว์กระเพาะเด่ียวที่มีไส้ต่ิงทําหน้าที่ช่วยย่อยอาหาร ได้แก่ ม้า และกระต่าย ประเภทสุดท้ายคือ
สัตว์กระเพาะรวม ได้แก่ โค กระบือ แพะ และ แกะ จะมีกระเพาะอาหาร 4 ส่วน คือ กระเพาะผ้าขี้ริ้ว 
กระเพาะรังผึ้ง กระเพาะสามสิบกลีบ และกระเพาะแท้ ส่วนของลําไส้เล็กจะมีความสําคัญในการย่อย
และดูดซึมสารอาหารท่ีเป็นคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน โดยอาศัยการกระตุ้นของเอนไซม์ทั้งที่มา
จากเซลล์เย่ือบุผนังของลําไส้เล็ก ตับอ่อน และน้ําดีที่ผลิตจากตับ ส่วนลําไส้ใหญ่ทําหน้าที่เพียงการ 
ดูดซึมนํ้ากลับ และการขับนํ้าเมือกเพ่ือให้กากอาหารเคลื่อนที่ผ่านไปได้อย่างสะดวก 

 
คําถามท้ายบท 
 

1. ระบบย่อยอาหารของสัตว์เลี้ยงจําแนกได้ก่ีประเภทอะไรบ้าง 
2. กระเพาะพักของสัตว์ปีกพัฒนามาจากส่วนใดอธิบายมาพอเข้าใจ 
3. จงอธิบายทางเดินอาหารของสัตว์ปีกมาให้เข้าใจ 
4. จงอธิบายทางเดินอาหารของสัตว์กระเพาะเด่ียวมาให้เข้าใจ 
5. จงอธิบายทางเดินอาหารของสัตว์กระเพาะรวมมาให้เข้าใจ 
6. จงอธิบายการทํางานของกระเพาะอาหารของสัตว์กระเพาะรวม 
7. จงอธิบายการย่อยคาร์โบไฮเดรตในสัตว์กระเพาะรวมมาพอเข้าใจ   
8. จงอธิบายสารประกอบอินทรีย์ไนโตรเจนมาพอเข้าใจ   
9. จงอธิบายการย่อยไขมันในสตัว์กระเพาะรวมมาพอเข้าใจ   
10. จงอธิบายการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารในลําไส้เล็กมาพอเข้าใจ   
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