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หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี

ชีววิทยา

ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๔

ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

จัดทำ�เป็นฉบับ e-book ครั้งที่ ๒ พ.ศ. ๒๕๖๖

มีลิขสิทธ์ิตามพระราชบัญญัติ



	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�หนังสือเรียนฉบับ 
e-book น้ีขึ้น โดยมีเนื้อหาเช่นเดียวกับหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๔ ฉบับสื่อสิ่งพิมพ์ ที่จัดทำ�ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ทุกประการ เพื่อให้นักเรียน ครู ผู้ปกครอง นักวิชาการ 
และ ผู้สนใจท่ัวไปเข้าถึงได้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว รวมทั้งสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะสม 
กับจดุประสงคต์า่ง ๆ  ทัง้นี ้สสวท. ขอสงวนสทิธิใ์นหนงัสอืเรยีนฉบบั e-book นีต้ามกฎหมายลขิสิทธ์ิ 
ห้ามผู้ใดทำ�ซ้ำ� คัดลอก ดัดแปลง เลียนแบบ จำ�หน่าย หรือ เผยแพร่โดยมิได้รับอนุญาต

สามารถเข้าถึงสื่อดิจิทัลต่าง ๆ ของ สสวท. ได้ที่ http://www.ipst.ac.th/ebook-resource/



คำ�ชี้แจง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้ 
แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร 
แกนกลางการศึกษา ข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑  โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ 
ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ  ใช้กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑  ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปน้ีโรงเรียน
จะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้
จัดทำ�หนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๔ น้ี  
มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมท่ีครอบคลุมเน้ือหาบางส่วนท่ีปรากฏตามตัวช้ีวัดของรายวิชา 
พ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพ โดยเม่ือผู้เรียนเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๑ - เล่ม ๖ ครบทุกช้ันปีในช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ – ๖ แล้วจะสามารถบรรลุผล
สัมฤทธ์ิตามตัวช้ีวัดของรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพได้  และในขณะ
เดียวกันก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เน้ือหาในรายวิชาเพ่ิมเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียน
ซ้ำ�ซ้อน  ท้ังน้ีหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๔ น้ี มีเน้ือหาท่ีจำ�เป็น 
ท่ีต้องเรียนประกอบด้วยเร่ืองระบบย่อยอาหาร ระบบหายใจ ระบบหมุนเวียนเลือดและระบบน้ำ�เหลือง ระบบ
ภูมิคุ้มกัน และระบบขับถ่าย ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานท่ีสำ�คัญสำ�หรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ 
หรือประกอบอาชีพในสาขาท่ีใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ 
เทคนิคการแพทย์ วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์  อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  โดยเน้นกระบวนการ
คิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา เช่ือมโยงความรู้สู่การนำ�ไปใช้ในชีวิตจริง  ผู้เรียนจะได้ทำ�กิจกรรมท่ีเป็น 
พ้ืนฐานท่ีสำ�คัญรวมท้ังกิจกรรมท่ีผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลองด้วยตนเอง  มีแบบตรวจสอบ
ความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน  มีแบบฝึกหัดเพ่ือให้ตรวจทานความรู้หลังจากท่ีเรียนไปแล้ว  รวมท้ังสรุป 
ความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำ�หนังสือเรียนเล่มน้ี  ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ   
นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ท้ังหลาย รวมท้ังครูผู้สอน นักวิชาการ จากสถาบัน และสถานศึกษาท้ังภาครัฐ 
และเอกชน  จึงขอขอบคุณไว้  ณ ท่ีน้ี

สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๔ 
น้ี  จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน  และผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย  ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ 
มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใดท่ีจะทำ�ให้หนังสือเรียนเล่มน้ี  มีความสมบูรณ์ย่ิงข้ึน  
โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณย่ิง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)
ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ
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ตรวจสอบความเข้าใจ

ชวนคิด

คำ�ถามสำ�คัญ

ลองทำ�ดู

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์การเรียนรู้

คำ�ถามประจำ�บทท่ีผู้เรียนต้องอาศัยความรู้

ทั้งหมดในบทเรียนในการตอบคำ�ถาม ซ่ึง

ผู้ เรียนควรตอบได้หลังจากได้ เรียนรู้ ใน

บทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ถามที่ ใช้ ในการตรวจสอบความรู้

ก่อนเรยีน ซ่ึงผูเ้รยีนควรตอบคำ�ถามใหถ้กูตอ้ง

ทั้งหมด หากไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อหานั้น

ก่อนเริ่มการเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

คำ�ถามระหวา่งเรยีนทีช่ว่ยประเมนิการเรยีนรู้ 

ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้ตรวจสอบว่า ตนเองมี

ความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาแล้วหรือยัง

เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้

นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่าน

กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ  

ซึ่งผู้เรียนควรศึกษาทำ�ความเข้าใจก่อนเริ่ม

เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ถามระหว่างเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอด

ความรู้ เ ดิมที่ ศึ กษาแล้วกับความรู้ ใหม่  

หรือความรู้ในศาสตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น

ความสัมพันธ์หรือความต่อเนื่องของเนื้อหา 

การปฏิบัติที่ช่วยเสริมความรู้ที่เกี่ยวข้องกับ

เนื้อหาในบทเรียน ซึ่งผู้เรียนสามารถลงมือ

ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวลาเรียนได้

หนังสือเรียนเป็นเอกสารที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้นักเรียนได้ใช้ในการศึกษาเนื้อหาที่สำ�คัญ และเกิด
ทักษะทีจ่ำ�เปน็ทีส่อดคล้องกบัมาตรฐานและสาระการเรยีนรู ้รวมทัง้ยงัมสีือ่ทีช่ว่ยเสรมิการเรยีนรูข้อง
นักเรียน โดยสามารถเช่ือมต่อไปยังหน้าเว็บไซต์รายการสื่อได้จาก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�
แต่ละบท การทำ�ความเขา้ใจเก่ียวกบัสญัลักษณ์หรือขอ้ความตามหัวขอ้ต่าง ๆ  ทีป่รากฏในหนงัสอืเรยีน 
จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซ่ึงสัญลักษณ์หรือข้อความตามหัวข้อต่าง ๆ  
ที่ปรากฏในหนังสือเรียน มีดังนี้
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กรณีศึกษา

ตัวอย่าง

การเชื่อมโยงความรู้

กิจกรรมเสนอแนะ

กิจกรรม

สรุปเนื้อหาภายในบทเรียน

รู้หรือไม่

แบบฝึกหัดท้ายบท

ความรู้เพิ่มเติม

การปฏิบัติท่ีช่วยเสริมความรู้ท่ีเก่ียวข้องกับ

เนือ้หาในบทเรยีน ซ่ึงอาจเปน็กจิกรรมทีล่งมอื

ปฏิบัติในห้องเรียนหรือนอกเวลาเรียนได้ 

ความรู้ที่เชื่อมโยงให้เห็นความสอดคล้องของ

เนื้ อหาบทเรี ยนกับปรากฏการณ์หรื อ

สถานการณ์ในชีวิตประจำ�วัน 

คำ �ถามท้ายบทเรี ยนสำ �ห รับให้ ผู้ เ รี ยน 

ตรวจสอบความเข้าใจหลังจากเรียนจบ 

บทเรียนแล้ว ซึ่งผู้เรียนสามารถใช้เป็นข้อมูล

ในการทบทวนเนื้อหาที่ยังไม่เข้าใจได้ 

ตัวอย่างข้อมูลจากการศึกษาหรืองานวิจัยที่

สอดคล้องกับความรู้ ในบทเรียน เพื่อให้

นักเรียนศึกษาวิเคราะห์จากกรณีจริง

การปฏิบัติท่ีช่วยในการเรียนรู้เน้ือหาหรือ

ฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้ 

ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การ

สบืคน้ขอ้มลู หรอืกจิกรรมอืน่ ๆ  ซึง่ผูเ้รยีนควร

ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง

ความรู้ที่เพิ่มเติมจากเนื้อหาในบทเรียน เพื่อ

ให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้น โดย

ไม่มีการวัดและประเมินผล 

เน้ือหาท่ีแสดงความเชื่อมโยงของความรู้ใน 

บทเรียนกับความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์สาขา

อื่น ความรู้ในชีวิตประจำ�วัน หรือความรู้ที่ใช้

ในอาชีพต่าง ๆ 

การแสดงแนวทางการตอบคำ�ถามหรอืการแก้

โจทย์ปญัหา ซ่ึงผูเ้รยีนสามารถศึกษาเพือ่ใหมี้

ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียนมากขึ้น 

การสรุปเนื้อหาสำ�คัญภายในบทเรียน เพื่อ

ช่วยให้เห็นภาพรวมของเนื้อหาทั้งหมด 

16 ส่ือ AR (Augmented Reality)

สื่อเสริมการเ รียนรู้ที่ ใช้ เทคโนโลยี  AR  

ผู้เรียนสามารถดาวน์โหลดเพื่อใช้งานผ่าน

แอปพลิเคชัน "AR วิทย์ ม.ปลาย"
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13
| ระบบย่อยอาหาร บทที่

มนษุยร์บัประทานอาหารวนัละหลายมือ้ ซึง่ควร
ประกอบดว้ยอาหารทีห่ลากหลายเพือ่ใหไ้ดส้ารอาหาร
ที่แตกต่างกัน และครบถ้วนเหมาะสมกับความจำ�เป็น
ของเซลล์ต่าง ๆ  ในร่างกายที่ต้องการนำ�ไปใช้ให้ 
เพียงพอกับการดำ�รงชีวิตในแต่ละวัน โดยอาหารเหล่าน้ี 
สว่นใหญป่ระกอบดว้ยสารอาหารทีม่โีมเลกลุขนาดใหญ ่
เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และลิพิด สารอาหาร 
เหล่าน้ีต้องมีการเปลี่ยนเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก เช่น  
มอโนแซก็คาไรด ์กรดแอมโิน กรดไขมนั และกลเีซอรอล 
ซึ่งเซลล์สามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ อาหารมีการ
เปลีย่นแปลงได้อยา่งไรตัง้แตร่บัประทานเข้าไปจนมี
การดูดซึมสารอาหารและขับออกมาเปน็กากอาหาร 
การเปลี่ยนแปลงน้ีเกี่ยวข้องกับการทำ�งานของ 
ระบบใดในร่างกาย

ipst.me/8866

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 สตัวแ์ตล่ะชนดิมโีครงสรา้งทีใ่ชใ้นการยอ่ยอาหารและกระบวนการยอ่ยอาหารเหมือนกัน 
หรือไม่ อย่างไร

2.	 มนุษย์มีกระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหารอย่างไร

คำ�ถามสำ�คัญ

1.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ 
ทีไ่ม่มทีางเดนิอาหาร สตัวท์ีม่ทีางเดนิอาหารแบบไม่สมบรูณ์ และสตัวท่ี์มทีางเดนิอาหารแบบ
สมบูรณ์

2.	 อธิบายการย่อยอาหารภายนอกเซลล์และภายในเซลล์
3.	 สังเกตและอธิบายการกินอาหารของไฮดราและพลานาเรีย
4.	 อธบิายเกีย่วกับโครงสร้างและหนา้ทีข่องอวยัวะในกระบวนการยอ่ยเชงิกลและทางเคมขีอง

มนุษย์
5.	 อธบิายเกีย่วกบัโครงสร้างและหนา้ทีข่องอวยัวะในการดดูซมึสารอาหารและการถา่ยอจุจาระ

ของมนุษย์

จุดประสงค์การเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนใส่เครื่องหมายถูก (√) หรือผิด (×) หน้าข้อความตามความเข้าใจของนักเรียน

	 1.	 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีโครงสร้างในการย่อยอาหารเหมือนกัน

	 2.	 คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และลิพิดเป็นสารอาหารที่ให้พลังงานแก่ร่างกาย เซลล์สามารถ
นำ�ไปใช้ได้ทันที

	 3.	 ทางเดินอาหารของมนุษย์ประกอบด้วยอวัยวะต่าง ๆ  ได้แก่ ปาก หลอดอาหาร กระเพาะ
อาหาร ลำ�ไส้เล็ก ลำ�ไส้ใหญ่ ทวารหนัก และมีอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องกับการย่อยอาหาร คือ 
ต่อมน้ำ�ลาย ตับ และตับอ่อน 

	 4.	 ฟันช่วยบดเคี้ยวอาหารให้มีขนาดเล็กลงจัดเป็นการย่อยเชิงกลและมีลิ้นช่วยคลุกเคล้า
อาหาร 

	 5.	 ภายในกระเพาะอาหารมีการย่อยโปรตีนโดยใช้เอนไซม์ในภาวะที่เป็นกรด

	 6.	 การย่อยอาหารในลำ�ไส้เล็กอาศัยเอนไซม์ที่สร้างจากตับอ่อนเท่านั้น 

	 7.	 การดูดซึมสารอาหารส่วนใหญ่เกิดขึ้นที่ลำ�ไส้เล็ก

	 8.	 น้ำ�ดีสร้างจากถุงน้ำ�ดีแล้วส่งไปที่ลำ�ไส้เล็กช่วยให้ลิพิดแตกตัว

	 9.	 ไตรกลีเซอไรด์เมื่อถูกย่อยแล้วจะได้กรดไขมันและกลีเซอรอล

	 10.	เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยอาหารจัดเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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อาหารเป็นส่ิงจำ�เป็นสำ�หรับสิ่งมีชีวิต สัตว์ก็เช่นเดียวกันต้องการอาหารเพื่อให้ได้พลังงาน  
โดยทัว่ไปการย่อยอาหารของสตัวม์หีลายขัน้ตอน เนือ่งจากอาหารแตล่ะชนดิมทีัง้คารโ์บไฮเดรต โปรตีน 
และลิพิด ซ่ึงเป็นสารอาหารท่ีแตกต่างกันจึงจำ�เป็นต้องใช้เอนไซม์มาย่อยแตกต่างกัน ในการย่อยอาหาร 
ของสิ่งมีชีวิตมีท้ังการย่อยอาหารภายในเซลล์และภายนอกเซลล์ กระบวนการย่อยทั้งสองแบบนี้ 
มีความแตกต่างกันอย่างไร

สิ่งมีชีวิตบางชนิดปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอาหารภายนอกเซลล์ แล้วดูดซึมสารอาหารที่ย่อย
เป็นโมเลกุลขนาดเล็กเข้าสู่เซลล์ เช่น ราที่เจริญเติบโตบนอาหารที่วางทิ้งไว้เป็นระยะเวลานาน หรือ
เห็ดท่ีเจริญเติบโตบนขอนไม้จนทำ�ให้ขอนไม้เกิดการผุพัง ดังรูป 13.1 ซ่ึงเห็ดราแต่ละชนิดต่างก็มี
เอนไซมท์ีส่ามารถย่อยสารตัง้ตน้ไดต้า่งกนั เช่น ราบนขนมปังมเีอนไซมท์ีส่ามารถยอ่ยแปง้และน้ำ�ตาล
ได้ ส่วนเห็ดมีเอนไซม์ที่สามารถย่อยเซลลูโลสได้ 

รูป 13.1	�ราเจริญบนอาหารและผลไม้  

เห็ดเจริญบนขอนไม้

ราบนขนมปัง ราบนส้ม

เห็ดต่าง ๆ  บนขอนไม้

สิ่งมีชีวิตที่มีการย่อยอาหารภายนอกเซลล์มีผลต่อการดำ�รงชีวิตของมนุษย์ และ 
สิ่งแวดล้อมอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สิง่มีชวีติบางชนดิทีมี่โครงสร้างไมซ่บัซอ้นมีการยอ่ยอาหารภายในเซลลโ์ดยการสรา้งเวสเิคลิ 
เชน่ อะมีบาและพารามเีซียมยอ่ยอาหารภายในฟดูแวควิโอลซ่ึงอาศยัเอนไซมจ์ากไลโซโซม โดยอะมบีา
นำ�อาหารเข้าสู่เซลล์ด้วยวิธีฟาโกไซโทซิส และพิโนไซโทซิส ส่วนพารามีเซียมใช้ซิเลียโบกพัดอาหาร
เข้าสู่เซลล์ที่บริเวณร่องปากเกิดเป็นฟูดแวคิวโอล เมื่อฟูดแวคิวโอลรวมกับไลโซโซม เอนไซม์ใน
ไลโซโซมจะย่อยอาหารให้มีขนาดเล็กลง และมีการลำ�เลียงสารอาหารท่ีย่อยได้ไปท่ัวเซลล์ ส่วน
กากอาหารในฟูดแวคิวโอลถูกกำ�จัดออกนอกเซลล์โดยฟูดแวคิวโอลจะเคลื่อนไปใกล้เย่ือหุ้มเซลล์และ
ปล่อยออกด้วยวิธีเอกโซไซโทซิส ดังรูป 13.2

รูป 13.2	การย่อยอาหารของอะมีบาและพารามีเซียม

	 การย่อยอาหารภายนอกเซลล์และการย่อยอาหารภายในเซลล์แตกต่างกันอย่างไร

ตรวจสอบความเข้าใจ 

อะมีบา

พารามีเซียม 

อาหาร

อาหาร

ฟูดแวคิวโอล

ฟูดแวคิวโอล

ไลโซโซม

ซิเลีย

กากอาหาร

กากอาหาร

ร่องปาก

ไลโซโซม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์
1.	 สังเกตการกินอาหารของพารามีเซียม
2.	 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของอาหารเมื่อเข้าสู่ภายในเซลล์ของพารามีเซียม

วัสดุและอุปกรณ์
1.	 ยีสต์
2.	 พารามีเซียม
3.	 สารละลายสีคองโกเรด ความเข้มข้น 1%
4.	 เมทิลเซลลูโลส ความเข้มข้น 5%
5.	 น้ำ�
6.	 หลอดทดลองขนาดกลาง
7.	 สไลด์ และกระจกปิดสไลด์
8.	 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ
9.	 บีกเกอร์ ขนาด 250 mL 
10.	ตะเกียงแอลกอฮอล์ 

วิธีการทำ�กิจกรรม 
1.	 นำ�ยีสต์ 0.5 g ผสมน้ำ� 10 mL ในหลอดทดลอง ทิ้งให้เกิดฟองแก๊สแล้วนำ�ไปต้มในน้ำ�เดือด

เป็นเวลา 5 นาที จากนั้นเติมสารละลายคองโกเรด 5 หยด ทิ้งไว้ 15 นาที
2.	 หยดเมทิลเซลลูโลส จำ�นวน 1 หยด ลงในสไลด์ที่มีพารามีเซียม จากนั้นหยดสารที่เตรียมไว้

ในข้อ 1 จำ�นวน 1 หยด ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์
3.	 สังเกตการเปลี่ยนสีของฟูดแวคิวโอลในพารามีเซียมภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง และ

สืบค้นข้อมูลเรื่องการกินอาหารของพารามีเซียม

คำ�ถามท้ายกิจกรรม
	 พารามีเซียมมีวิธีการกินยีสต์อย่างไร
	 ยีสต์เมื่อเข้าสู่ภายในเซลล์ของพารามีเซียมแล้วมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นหรือไม่ อย่างไร

กิจกรรมเสนอแนะ : การกินอาหารของพารามีเซียม 
ipst.me/9198

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 13.3	การยอ่ยอาหารของฟองน้ำ�

ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีการย่อยอาหารที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับโครงสร้างของร่างกาย นอกจาก  
สิง่มชีีวติเซลลเ์ดยีวทีศ่กึษาข้างตน้แลว้ สตัวท์ีม่โีครงสรา้งของรา่งกายซบัซอ้นมากข้ึนจะมกีารยอ่ย
อาหารอย่างไร

13.1	 การย่อยอาหารของสัตว์

โครงสรา้งในการย่อยอาหารของสตัวท์ำ�ใหแ้บ่งสตัวไ์ดเ้ปน็ 3 กลุม่ คอื สตัวท์ีไ่มมี่ทางเดนิอาหาร 
สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์

สัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร
ฟองน้ำ�เปน็สตัวท์ีม่ลีำ�ตวัเปน็รพูรนุ ไมม่ทีางเดนิอาหาร โดยมเีซลลช์นดิหนึง่ เรยีกวา่ โคเอโนไซต ์

(choanocyte) ซึ่งเป็นเซลล์ที่มีแฟลเจลลัมและมีปลอก โคเอโนไซต์ใช้แฟลเจลลัมโบกพัดอาหารท่ีมา
กับน้ำ�ทางช่องน้ำ�เข้าแล้วเข้าไปในปลอก จากนั้นอาหารเข้าสู่เซลล์โดยวิธีฟาโกไซโทซิสเกิดเป็น 
ฟูดแวคิวโอล เม่ือฟูดแวคิวโอลรวมกับไลโซโซมเอนไซม์ในไลโซโซมจะย่อยอาหารให้มีขนาดเล็กลง 
นอกจากน้ีจะมีเซลลอ์กีชนดิหนึง่ เรยีกวา่ อะมโีบไซต์ (amoebocyte) มลีกัษณะคลา้ยอะมบีา สามารถ
นำ�สารอินทรีย์ขนาดเล็กเข้าสู่เซลล์และเกิดการย่อยภายในเซลล์นี้ เมื่ออาหารถูกย่อยจนสมบูรณ์แล้ว
จะส่งไปยังเซลล์ต่าง ๆ  ต่อไป ดังรูป 13.3 ส่วนกากอาหารจะถูกลำ�เลียงออกจากเซลล์ด้วยวิธี 
เอกโซไซโทซิส ออกนอกร่างกายทางช่องน้ำ�ออก

	 การย่อยอาหารของฟองน้ำ�เหมือนหรือแตกต่างกับอะมีบา และพารามีเซียม อย่างไร

ไลโซโซม
ปลอก

กากอาหาร

แฟลเจลลัม

ช่องน้ำ�ออก

ช่องน้ำ�เข้า

ช่องน้ำ�เข้า

ช่องน้ำ�เข้าฟองน้ำ�

อาหาร

โคเอโนไซต์ อะมีโบไซต์

ฟูดแวคิวโอล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์
สัตว์หลายชนิดมีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์ เช่น ไฮดราและแมงกะพรุน มีทางเดินอาหาร

ที่มีช่องเปิดเพียงช่องเดียว เรียกว่า ปาก ซึ่งเป็นทั้งทางเข้าของอาหารและทางออกของกากอาหาร 
ดังรูป 13.4

รูป 13.4	ทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์

ไฮดรา แมงกะพรุน

ปาก

ปาก

ช่องภายในลำ�ตัว

ช่องภายในลำ�ตัว

พฤติกรรมการกินอาหารของไฮดราสามารถศึกษาได้จากกิจกรรม 13.1

จุดประสงค์ 
1.	 สังเกตการกินอาหารและทางเดินอาหารของไฮดรา
2.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายกระบวนการย่อยอาหารของไฮดรา

วัสดุและอุปกรณ์
1.	 ไฮดรา
2.	 ไรแดง
3.	 น้ำ�
4.	 หลอดหยด
5.	 สไลด์หลุม
6.	 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ

กิจกรรม 13.1 การกินอาหารของไฮดรา
ipst.me/9199

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ไฮดราเปน็สตัว์ทีม่โีครงสร้างรา่งกายประกอบดว้ยเนือ้เยือ่ 2 ชัน้ คือ เนือ้เยือ่ชัน้นอกและเนือ้เยือ่
ชั้นใน ดังรูป 13.5 ไฮดรากินสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเป็นอาหาร โดยเม่ือเหยื่อเข้ามาสัมผัสกับเทนทาเคิล 
(tentacle) ไฮดราจะปล่อยเข็มพิษ (nematocyst) แทงเหย่ือทำ�ให้เหย่ือเป็นอัมพาต จากน้ันจะใช้ 
เทนทาเคิลจบัเหยือ่เขา้ปาก เมือ่เหยือ่เขา้สู่ช่องภายในลำ�ตัว เซลลท่ี์อยู่บรเิวณเน้ือเย่ือช้ันในซ่ึงทำ�หน้าท่ี
สรา้งเอนไซมจ์ะปลอ่ยเอนไซมอ์อกมายอ่ยอาหารใหมี้ขนาดเลก็ลง จากนัน้อาหารบางสว่นจะถกูนำ�เขา้
สูเ่ซลลด์ว้ยวธิฟีาโกไซโทซสิเกดิเปน็ฟดูแวควิโอล และย่อยโดยเอนไซมใ์นไลโซโซมเชน่เดยีวกบัฟองน้ำ� 
สารอาหารที่ได้จะแพร่เข้าสู่เซลล์ต่าง ๆ  ส่วนกากอาหารจะขับออกทางปาก 

วิธีการทำ�กิจกรรม
1.	 ใชห้ลอดหยดดดูไฮดรามาวางบนสไลดห์ลมุ จากน้ันใช้หลอดหยดดดูไรแดงใสล่งไปประมาณ 

2-3 ตัว สังเกตการกินอาหารของไฮดรา โดยนำ�ไปศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 
เชิงประกอบกำ�ลังขยายต่ำ� แล้วบันทึกผลที่สังเกตได้

2.	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับกระบวนการย่อยอาหารของไฮดรา

คำ�ถามท้ายกิจกรรม
	 ไฮดรามีการย่อยอาหารภายนอกเซลล์หรือภายในเซลล์
	 เขียนแผนผังแสดงการกินและกระบวนการย่อยอาหารของไฮดรา
	 วิธีการนำ�อาหารเข้าสู่ร่างกายของฟองน้ำ�และไฮดราแตกต่างกันอย่างไร

รูป 13.5	ทางเดินอาหารของไฮดรา 

ปาก
เทนทาเคิล

เนื้อเยื่อชั้นนอก

เซลล์ที่มีการย่อยอาหารภายในเซลล์

เนื้อเยื่อชั้นใน

อาหาร เอนไซม์

เซลล์ที่ทำ�หน้าที่
สร้างเอนไซม์

ช่องภายในลำ�ตัว

เหยื่อ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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พลานาเรียเป็นหนอนตัวแบนชนิดหนึ่งที่อยู่เป็นอิสระ โดยมีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์ 
เช่นเดียวกับไฮดรา ทางเดินอาหารของพลานาเรียทอดยาวไปตามลำ�ตัว และแตกแขนงไปทั่วร่างกาย 
มีส่วนคอหอย (pharynx) ซึ่งมีลักษณะเหมือนท่อย่ืนออกมาต่อจากปาก ดังรูป 13.6 พลานาเรีย 
จะปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอาหารให้เป็นช้ินเล็กลงภายนอกตัว อาหารบางส่วนที่ย่อยแล้วจะถูก 
ดูดผ่านคอหอยเข้าสู่ทางเดินอาหาร เซลล์ที่ทางเดินอาหารปล่อยเอนไซม์มาย่อยอาหารในช่องภายใน
ลำ�ตัว และย่อยต่อภายในเซลล์จนสมบูรณ์ ส่วนกากอาหารจะถูกขับออกทางปาก

รูป 13.6	ทางเดินอาหารของพลานาเรีย ปาก
คอหอย ทางเดินอาหาร

จุดประสงค์
1.	 สังเกตการกินอาหารและทางเดินอาหารของพลานาเรีย
2.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายกระบวนการย่อยอาหารของพลานาเรีย

วัสดุและอุปกรณ์
1.	 พลานาเรีย
2.	 ตับไก่ดิบ หรือไข่แดงสุก
3.	 ผงถ่านคาร์บอน (charcoal)
4.	 น้ำ�
5.	 หลอดหยด
6.	 ปากคีบ
7.	 สไลด์หลุม
8.	 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ

วิธีการทำ�กิจกรรม
1.	 นำ�ตบัไกด่บิ 1 ชิน้สบัใหล้ะเอยีด หรอืไขแ่ดงสกุบดละเอยีดแลว้ผสมดว้ยผงถา่นคาร์บอนให้

เข้ากันจนเป็นสีดำ� 

กิจกรรม 13.2 ทางเดินอาหารของพลานาเรีย
ipst.me/9197

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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