
 

 

บทท่ี เมแทบอลซึิมของโภชนะในกลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน 

Metabolism of Nutrients in Muscle and Adipose Tissue 

 

จุดประสงคการเรียนรู  

1. อธบิายถงึกระบวนการเมแทบอลซึิมของโภชนะตางๆที่เกดิข้ึนในกลามเนื้อและเนื้อเยื่อ

ไขมัน 

2. มีความเขาใจและสามารถเปรยีบเทยีบกระบวนใชประโยชนของโภชนะในสตัวแตละ

กลุมได 

 

โภชนะที่มีบทบาทมากที่สุดในเซลลกลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน คือ โปรตีนและไขมัน 

ซ่ึงพบวาจะมีการสะสมและมีการปลดปลอยออกมาเพื่อใชประโยชนกับรางกายสิ่งมีชีวิต 

ในขณะที่โภชนะอ่ืนๆ จะมีบทบาทสําคัญลองลงมา ดังนั้น ในบทนี้จึงจะเนนโภชนะดานโปรตีน

และไขมัน เปนหลัก นอกจากนี้ กระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะบางอยางพบพบใน

กลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน อาจมีความคลายคลึงกันกับเมแทบอลิซึมในตับ ดังนั้นผูอาน

สามารถยอนกลับไปดูในบทที่ผานมา เพื่อทําความเขาใจถึงกระบวนการเมแทบอลิซึมมาก

ยิ่งข้ึน  

 
ภาพที 9.1 เมแทบอลซึิมหลักทีเ่กดิข้ึนในเซลลกลามเนื้อ 

ท่ีมา: Riis (1983) 
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เซลลกลามเนื้อ (muscle cell) มีหนาที่สําคัญที่สุดคอืเก็บสะสมโปรตีนเพื่อใชประโยชน 

สวนหนาที่รองลงมาคอืการปลดปลอยกรดอะมิโน เพื่อนําไปใชประโยชนในเซลลอ่ืนๆ โดยจาก

ภาพที่ 9.1 ไดสรุปถงึวิถีตางๆที่เกิดข้ึนในเซลลกลามเนื้อตอบทบาทหนาที่ทั้งสองอยาง ซ่ึงทั้ง

การสะสมโปรตนีและการปลดปลอยกรดอะมิโนจะตองมีความสมดุลกันระหวางกระบวนการ

สังเคราะหและการยอยสลายของโปรตนีในเซลลกลามเนื้อ จากนี้การสะสมโปรตนีจะเกี่ยวของ

กับกระบวนการสังเคราะหโปรตนีที่เซลลกลามเนื้อดวย 

ในสวนของเซลลเนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) ทําหนาที่เปนแหลงสะสมพลังงานของ

รางกายในรูปของ triacylglyceride ไวภายในเซลลโดยมีเอนไซมตางๆ สําหรับกระบวนการสราง

ไขมันและสลายไขมัน รวมทั้ง ระบบตอมไรทอมีฮอรโมนหลายชนิดที่มีผลตอการใชหรือเก็บ

สะสมพลังงานหรอืเกี่ยวของกับเมแทบอลซึิม (Klaus, 1994)  

 

เมแทบอลซิมึของโปรตนีในกลามเนื้อ 

การสังเคราะหโปรตนีท่ีเซลลกลามเนื้อ 

 

 
ภาพท่ี 9.2 การสงัเคราะหโปรตนีในเซลลกลามเนื้อ 
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จากภาพที่ 9.2 แสดงข้ันตอนในการสังเคราะหโปรตีนที่เซลลกลามเนื้อและปจจัยที่

เกี่ยวของ การสังเคราะหโปรตนีจะเริ่มจาก การถอดรหัสพันธุกรรม (transcription) ไปเปนสาย 

mRNA เพื่อเปนตัวสื่อความหมายทางพันธุกรรมจาก DNA จากนั้นสาย mRNA จะ แปลรหัส

พันธุกรรรม (translation) เพื่อสังเคราะหสายโปรตนี (Riis, 1983) 

การถอดรหัสพันธุกรรม (transcription): สาย RNA ที่ถูกสังเคราะหข้ึนมีอยู 4 ชนิด 

คือ messenger RNA (mRNA), ribosomal RNA (rRNA), transfer RNA (tRNA) และ small 

nuclear RNA (snRNA) ซ่ึงแตละ RNA มีหนาที่ๆ แตกตางกันดังนี้คอื   

mRNA เปนโมเลกุลที่สื่อความหมายทางพันธุกรรมจากโมเลกุล DNA เพื่อไป กําหนด

ลําดับการเรยีงตัวของกรดอะมิโนที่อยูในสายโพลีเพปไทดที่จะสังเคราะหข้ึนใน กระบวนการท

รานสเลช่ัน สาย mRNA ที่สรางข้ึนจากสาย DNA ตนแบบ (sense DNA) สามารถเรียกอีกช่ือ

หนึ่งไดวาเปนสาย sense RNA  

rRNA เปนโมเลกุลที่มีขนาดแตกตางกัน และเปนองคประกอบของไรโบโซม (ribosome) 

ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการทรานสเลช่ันในการแปลลําดับเบสที่อยูบนสาย mRNA ใหไป

เปนลําดับการเรยีงตัวของกรดอะมิโนที่อยูในสายโพลีเพปไทด 

tRNA เปนโมเลกุลขนาดเล็กมีหนาที่นําพากรดอะมิโนชนดิตางๆ ไปเรยีงตัวบนไร โบโซม

หนวยยอยขนาดใหญที่อยูบนสาย mRNA ขณะที่เกดิกระบวนการทรานสเลช่ัน  (ภาพที ่9.3)  

snRNA เปนโมเลกุลที่เกี่ยวของกับโครงสรางของ spliceosomes ซ่ึงมีหนาที่ใน การ

ปรับแตงสาย mRNA ในเซลลของยูคาริโอตใหมีเฉพาะสวนที่สามารถแปลรหัสพันธุกรรมได 

(coding region)  

กลไกการถอดรหัสพันธุกรรมประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก ดังนี้  

 1. กระบวนการเร่ิมตน (initiation): เม่ือมีการคลายเกลียวของสาย DNA จากนั้น

สาย DNA 3’5’ จะถูกใชเปนสาย ตนแบบในการถอดรหัสพันธุกรรม เพื่อสังเคราะหสาย 

RNA เรยีกสาย DNA สายตนแบบนี้วา sense strand DNA  

2.กระบวนการตอสายยาว (elongation): เปนการเติม ribonucleoside 

triphosephate เขาไปที่ตําแหนง 3’-OH บรเิวณปลายสาย RNA โดยมีเอนไซม RNA polymerase 

เปนตัวชวยทําปฏิกริยิา  
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ภาพท่ี 9.3 โมเลกุลของ tRNA 

ท่ีมา: McDonald et al. (2011) 

3. กระบวนการสิ้นสุดการสังเคราะห (termination): สาย RNA ที่สังเคราะหข้ึนเปน

สายเดี่ยว (single strand) และตองมีเบส ที่จําเพาะเจาะจงกับสาย DNA ที่เปนตนแบบดวย สาย 

RNA ที่สังเคราะหข้ึน และเปนตัวกําหนดการสังเคราะหโปรตีน จะเรียกวา premRNA หรือ 

sense strand RNA (แตสําหรับสาย RNA ที่มีเบสที่จําเพาะเจาะจงกับสาย premRNA นี้ เรียกวา 

antisense RNA) หลังจากนัน้จะมีการดัดแปลงรูปรางของสาย pre-mRNA เพื่อเพ่ิมความคงตัว 

และไมใหถูกยอยสลายดวยเอนไซมนวิคลเีอส นอกจากนี้ยังสงผลใหสาย mRNA เคลื่อนที่ออก

จากนิวเคลียสไปสูไซโตพลาสซึมไดงายข้ึน ดังนั้น pre-mRNA จึงถูก เรียกช่ือใหมวา mRNA 

และพรอมที่จะออกนอกนวิเคลยีสโดยผานทางนิวเคลียร พอร (nuclear pore) เพื่อออกไปสูไซ

โตพลาสซึม จากนัน้จงึเขาสูกระบวนการแปลรหัสโปรตนี  

หลังเกิดกระบวนการทรานสคริปช่ัน rRNA, tRNA และ snRNA จะเกิดเปนโมเลกุล 

ขนาดเล็กที่มีหนาที่แตกตางกัน นอกจากนี้โมเลกุลทั้งสามจะไมถูกแปลรหัสพันธุกรรมไปเปน 

สายโปรตีนในกระบวนการทรานสเลช่ัน ในขณะที่ mRNA ถูกแปลรหัสพันธุกรรมใน 

กระบวนการทรานสเลช่ัน นอกจากนี้ยังพบวา mRNA มักเปนโมเลกุลสายเดี่ยวที่ไมถาวร และ 

มีอายุสั้นกวา RNA ชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากจะสลายตัวไปเม่ือหมดหนาที่บงการการสังเคราะห 

โปรตนี  
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กลุมเบส 3 ตัวที่เรียงตัวกันตามลําดับ (triplet) ในสาย mRNA มีความหมายเปนสูตร 

รหัส 1 สูตร เรียกวา โคดอน (codon) แตละโคดอนสื่อความความหมายสําหรับกรดอะมิโน 1 

ชนดิ โคดอนที่มีรหัส AUG จะสื่อความหมายเริ่มตนการแปลรหัสพันธุกรรม เพื่อสังเคราะหสาย 

โพลีเพปไทด สําหรับโคดอนที่มีรหัส UAA หรือ UAG หรือ UGA จะสื่อความหมายสิ้นสุดการ 

สังเคราะหสายโพลีเพปไทด 

การแปลรหัสพันธุกรรม (translation): ตัวอยางของ E. coli (prokaryote) 

กระบวนการสังเคราะหโปรตนี ใชสารเคมีชนดิตางๆ (แสดงดังภาพที่ 9.4) ดังนี้  

1. mRNA: นําสื่อความหมายทางพันธุกรรมจากโมเลกุล DNA เพื่อกําหนดลําดับการ 

เรยีงตัวของกรดอะมิโนในสายโพลีเพปไทดที่จะสังเคราะหข้ึน  

2. tRNA: เปนตัวกระตุน และนําพากรดอะมิโนชนดิตางๆ ไปเรยีงตัวบนไรโบโซม หนวย

ยอยขนาดใหญ  

3. rRNA: เปนโมเลกุลที่มีขนาดแตกตางกัน และเปนองคประกอบรวมกับโปรตีนใน ไร

โบโซม (ribosome) โดยไรโบโซมมีโครงสรางประกอบดวยหนวยยอย 2 หนวย คือ ไรโบโซม 

หนวยยอยขนาดเล็ก (small ribosome) ทําหนาที่เปนฐานรองรับสาย mRNA และไรโบโซม 

หนวยยอยขนาดใหญ (large ribosome) ทําหนาที่รองรับ tRNA ครั้งละไมเกิน 2 ตัวที่ตําแหนง 

ตางกัน คอื ตําแหนง aminoacyl-tRNA site (A site) และ peptidyl-tRNA (P site)  

4. กรดอะมิโน 20 ชนิด พลังงาน และเอนไซมชนิดตางๆ เพื่อชวยทําใหเกิดปฏิกิริยา 

เคมีระหวางกรดอะมิโน และพลังงาน  

5. Mg2+, NH4+, K+ และปจจัยเริ่มตนซ่ึงเปนโปรตนี ไดแก IF-1, IF-2 และ IF-3 

 

กระบวนการแปลรหัสโปรตนีประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลักดังนี้  

กระบวนการเร่ิมตน (initiation)  

1.1 รหัสพันธุกรรมเริ่มตน (start codon) ที่อยูบน mRNA คอื AUG จะสงผลให tRNA ที่มี

รหัสแอนตโิคดอน (anticodon) UAC เขาไปจับกรดอะมิโน methionine ซ่ึงกรดอะมิ โนจะเขาไป

จับที่บริเวณปลาย 3’ ของ tRNA ซ่ึงมีลําดับเบส 3’-A-C-C ไดเปน methionyltRNA (Met-

tRNAmet)  

1.2 มีการเพ่ิมหมูฟอรมิล (formyl group) เขาที่กรดอะมิโน met กลายเปน 

สารประกอบเชิงซอนที่เรยีกวา N-formylmethionyl-tRNA fMet (fmet-tRNA) ซ่ึงจะเปนตัวแรก 

ที่เขาสูตําแหนงรหัสเริ่มตน AUG ของสาย mRNA   
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ภาพท่ี 9.4 กระบวนการ translation 

 

ทัง้นี้ tRNA-Met ที่เปนตัวตอสายยาวของกรดอะมิโนจะไมมีการเพ่ิมหมูฟอรมิล เหมือน 

tRNAMet ที่เปนตัวเริ่มตนกระบวนการแปลรหัส  

1.3 IF-2.GTP เขาไปรวมกับ fmet-tRNA กลายเปนสารประกอบเชิงซอน fmet-tRNA. 

IF-2.GTP  

1.4 IF-3 รวมตัวช่ัวคราวกับ mRNA และไรโบโซมชนิด 30S ทําใหไดสารประกอบ 

เชิงซอน IF-3.mRNA.30S ซ่ึงสารประกอบเชิงซอนตัวนี้จะเขาทําปฏิกิริยารวมกับสารประกอบ 
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เชิงซอนของ fmet-tRNA.IF-2.GTP และ IF-1 จนไดสารประกอบเชิงซอนขนาดใหญที่เรียกวา 

30S initiation complex  

ทัง้นี้ IF-1 IF-2 และ IF-3 มีหนาที่ในการนําเอาสาร fmet-tRNA, mRNA และ 30S เขา

มาอยูดวยกนัในสภาพที่คอนขางม่ันคง  

1.5 ไรโบโซมชนิด 50S เขามารวมกับ 30S initiation complex ไดเปนสารประกอบ 

เชิงซอนที่เรียกวา 70S initiation complex พรอมทั้งมีการปลอยพลังงานจาก GTP เปน GDP 

และ IF ทัง้ 3 ชนดิก็หลุดออกดวย  

ทัง้นี้ ไรโบโซมชนดิ 50S จะนําตําแหนง P Site มาที่บริเวณ fmet-tRNA.IF- 2.GTPเพื่อ

เปนการปองกันกรดอะมิโนตัวอ่ืนเขามาจับที่บรเิวณปลายของกรดอะมิโน met ที ่เปนตัวเริ่มตน 

กระบวนการตอสายยาว (elongation):  

กรดอะมิโนตัวอ่ืนจะเขามาตอทีละตัวตามรหัสโคดอน ที่แปลไดจากสาย mRNA ใน

ทศิทาง 5’3’  

2.1 หลังจากเกดิ 70S initiation complex ซ่ึงมี tRNA อยูที่ตําแหนง P site จากนัน้ tRNA 

ตัวตอไปจะนํากรดอะมิโนเขามาตอทลีะตัว โดยเรียงตามรหัสโคดอนที่แปลไดจากสาย mRNA 

ในทิศทาง 5’3’ โดย tRNA จะเขาทําปฏิกิริยาเคมีกับกรดอะมิโนเฉพาะตัว เกิด เปน 

aminoacyl-tRNA (aa-tRNA) พรอมกับมีพลังงาน GTP และสารปจจัยยืดยาว EF-T เพื่อ ตอ

สายโพลีเพปไทด จนทําใหเกิด tRNA ที่มีกรดอะมิโน เรียก charge tRNA เขา สูไรโบโซมชนิด 

50S ที่ตําแหนง A site   

จากนัน้กรดอะมิโนตัวที่ 2 จะทําปฏิกริยิา peptidyl transferase กับกรดอะมิโนตัว แรก

ที่อยูบน tRNA ในตําแหนง P site เพื่อสรางพันธะเพปไทด (CO-NH) จากนั้น tRNA ตัวที่ 1 จะ

หลุดออกจาก large ribosome ที่ตําแหนง P site ไรโบโซมจะเคลื่อนตัวไป ขางหนา ทําให tRNA 

ตัวที่ 2 ที่เคยอยูที่ตําแหนง A site ยายมาอยูที ่P site แทน โดยการ ทํางานของ EF-G และ GTP 

จากนั้นกรดอะมิโนตัวอ่ืนจะเขามาตอทีละตัวตาม รหัสโคดอนที่แปลไดจากสาย mRNA ใน

ทศิทาง 5’3’ จนกวาจะพบรหัสหยุด (stop codon) ที่อยูบนสาย mRNA  

 

กระบวนการสิ้นสุดการสังเคราะห (termination): 

สายโพลีเพปไทดจะสิ้นสุดการสังเคราะหเม่ือเจอรหัสหยุด UAA หรือ UGA หรือ UAG 

ที่อยูบนสาย mRNA เม่ือเจอรหัสดังกลาวจะมีสารปจจัยปลดปลอย RF-1 RF-2 RF-3 เขามาที่

ไรโบโซม ณ ตําแหนง A site จากนัน้มีการตัดกลุม –C-O ของกรดอะมิโนตัวสุดทาย ออกจาก 
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tRNA ตัวสุดทายที่อยูที่ตําแหนง P site สงผลใหสายโพลีเพปไทดหลุดออกจากไรโบ โซม พรอม

กับ tRNA ปกติ (uncharge tRNA) หลังจากนัน้ไรโบโซมขนาดเล็ก และใหญก็จะแยกตัวออกจาก

กัน เพื่อกลับไปทําหนาที่เริ่มตนการแปลรหัสใหม  

 

การสลายโปรตนีท่ีเซลลกลามเนื้อ 

 การยอยสลายโปรตนีที่เซลลกลามเนื้อจะอาศัยการทํางานของ proteinases เปนหลัก 

ซ่ึงเม่ือเปรยีบเทยีบสัดสวนการยอยสลายของโปรตนีในกลามเนื้อพบวาจะมีคาต่ํากวาการสลาย

ที่เซลลตับ ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากในเซลลตับจะมีสัดสวนของเอนไซม proteinases สูงกวา 

 เอนไซม proteinases จะทําหนาที่ในการยอยสลายโปรตีนตางชนิดกัน โดยพบวา 

sarcoplamatic protein หรอื โปรตนีที่เปนเยื่อใยโครงราง สวนมากจะถูกยอยสลายโดยเอนไซม 

proteinases ชนดิที่เปนกรด (acidic proteinases) ที่เปนเอนไซม lysosomes เชน cathepsin D ที่

พบในเซลลตับ แตอยางไรก็ตามอาจจะพบเอนไซมชนิดนี้ใน microphages ของเซลลกลามเนื้อ

ได ในขณะที่ myofibrillar protein จะถูกสลายโดยเอนไซม alkaline proteinases เชน Ca2+-

activated proteinase or –factor (CAF) ที่พบใน sarcoplasma แตไมพบใน lysosomes หรือ 

microsomal อ่ืน อัตราการยอยสลายโปรตนีที่กลามเนื้อจะลดลงตามสัดสวนการลดลงของการ

สังเคราะหโปรตนี ทัง้นี้อาจข้ึนกับปจจัยดานการไดรับอาหารโปรตนีหรอืปรมิาณพลังงาน ทั้งนี้ 

การอยูในสภาวะเครียดหรือมีการไดรับ glucocorticoid อาจจะทําใหอัตราการสลายโปรตีน

เพ่ิมข้ึนเพื่อรักษาสมดุลโปรตนีในกลามเนื้อใหปกต ิโดยปจจัยดังกลาวอาจมีผลตอการควบคุม

การทํางานของ proteinases อีกทหีนึ่ง 

 

เมตาบอลซิมึของไขมันในเนื้อเย่ือไขมัน (adipose tissue) 

เนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissues) ประกอบดวยเซลลที่เรยีกวา อดโิพไซต (adiocyte) เปน

แหลงสะสมพลังงานของรางกายในขณะที่รางกายไดรับพลังงานเกนิความตองการ และนาํมาใช

ในขณะที่รางกายไดรับพลังงานจากอาหารไมเพียงพอ เนื้อเยื่อไขมันมีความเกี่ยวของกับการ

รักษาระดับ triacylglyceride และกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) ในกระแสเลอืด เกี่ยวของกับ

การควบคุมเมแทบอลซึิมของรางกาย เปนแหลงที่ผลติสารตางๆ หลายชนดิ เรยีกโดยรวมวาอดิ

โพไคน (adipokine) หรืออดิโพไซโทไคน (adipocytokine) บรรดาสารตางๆ เหลานี้บางชนิด

สามารถจัดเปนฮอรโมน ปจจุบันพบวาความผิดปกติของระดับฮอรโมนตางๆ ที่สรางจาก

เนื้อเยื่อไขมันมีความเกี่ยวของกับพยาธสิภาพตางๆ ของรางกายจํานวนมากเซลลไขมันในสัตว
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เลี้ยงลูกดวยนม เปนเซลลที่มีการพัฒนาเพื่อเก็บไขมันไวภายในเซลลโดยมีเอนไซมตางๆ 

สําหรับกระบวนการสรางไขมันและสลายไขมัน (lipogenesis และ lipolysis) โดยมีระบบอ่ืนๆ 

ของรางกายที่เกี่ยวของกับกระบวนการดังกลาวทัง้ในทางตรงและทางออมไดแก ระบบประสาท

สวนกลาง มีสวนรวมทางออมโดยผานทางความหิวและความอยากอาหาร ระบบทางเดิน

อาหารเกี่ยวของกับการยอยและดูดซึมสารอาหาร ระบบตอมไรทอมีฮอรโมนหลายชนิดที่มีผล

ตอการใชหรือเก็บสะสมพลังงานหรือเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึม ฮอรโมนเหลานี้จึงมีสวน

เกี่ยวของกับการสังเคราะหหรือการสลายไขมันตามความตองการของรางกายในแตละขณะ

ดวย 

เนื้อเยื่อไขมันแบงไดเปนสองประเภทใหญๆ ไดแกเนื้อเยื่อไขมันสีน้ําตาล (brown 

adipose tissue, BAT) และเนื้อเยื่อไขมันขาว (white adipose tissue, WAT) เนื้อเยื่อไขมันสี 

น้ําตาลเปนเนื้อเยื่อไขมันที่มีบทบาทในการสรางความรอน เซลลมีขนาดเล็กกวาเนื้อเยื่อไขมัน

ขาวและมีไขมันสะสมภายในไซโทพลาสซึม (cytoplasm) ในลักษณะเปนหยดเล็กๆ จํานวนมาก

สวนเนื้อเยื่อไขมันขาวจะมีเซลลไขมันที่มีขนาดใหญกวา และสะสมไขมันไวในไซโทพลาสซึมเปน

หยดใหญเพียงหยดเดียว พบกระจายอยูทั่วไปในรางกายในลักษณะตางๆ ทําหนาที่สําคัญใน

การปองกันเชิงกล (mechanical protection) เชนลดแรงกระแทกจากภายนอก เปนฉนวนการ

สะสมพลังงานและมีความสามารถในการปลดปลอยพลังงานมาใชเม่ือรางกายตองการ จึง

จัดเปนเนื้อเยื่อสําคัญสําหรับการปรับสมดุลของพลังงานของรางกาย 

เนื้อเยื่อไขมันเปนที่เก็บสะสม triacylglyceride เพื่อใชเปนพลังงานสํารองในระยะ 

fasting หรือ starvation     triacylglyceride ไดจากพลังงานสวนเกินที่ไดรับจากอาหาร ถา

รางกายไดรับมากกวาพลังงานที่ใชเปนเวลานานจะทําใหเกิดการสะสมไขมันมากกวาปกติ 

เนื้อเยื่อไขมันไดรับ triacylglyceride จาก chylomicron และ VLDL triacylglyceride จากกระแส

เลอืดไมไดเขาสูเซลลโดยตรง แตจะถูกสลายเปนกรดไขมันกอนโดยเอนไซม lipoprotein lipase 

ในหลอดเลอืดฝอย  เอนไซม lipoprotein lipase สังเคราะหในเนื้อเยื่อไขมัน  และ  parenchymal  

cell ถูกกระตุนดวยอินซูลนิ  ใหหลั่งจากเซลลมาอยูที่  endothelium  เพื่อทําหนาที ่ 

กรดไข มันจากการยอยลิ โป โปรตีนเขาสู เซลลและถูกสั ง เคราะหกลับ เปน 

triacylglyceride ใหมเพื่อเก็บสะสม   สลายเปนพลังงาน หรอืทําหนาที่อยางอ่ืน การสังเคราะห 

triacylglyceride ในเนื้อเยื่อไขมันใชวิธี glycerol phosphate pathway โดยได glycerol-3-

phosphate จากไกลโคไลซีสเปนสารตัง้ตน  เนื้อเยื่อไขมันไมใช glycerol ในการสังเคราะหไขมัน

เพราะไมมีเอนไซม glycerokinase  สําหรับเปลี่ยนกลเีซอรอลไปเปน  glycerol-3-PO4  
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ภาพที 9.5 เมแทบอลซึิมหลักของกรดไขมันที่เกดิข้ึนในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน 

ท่ีมา: Riis (1983) 

 

ไขมันที่ไดจากอาหารและไขมันที่เก็บสะสมไวในรางกายที่เนื้อเยื่อไขมัน สามารถถูก

นํามาใชเปนแหลงพลังงานแกรางกายได เม่ือรางกายไดรับคารโบไฮเดรตไมเพียงพอสาํหรบัการ

สรางพลังงาน ไขมันสามารถใหพลังงานแกสัตวได โดยไขมันหรือ triacylglyceride จะตองถูก

ยอยโดยเอนไซมไลเปสใหเปนกลเีซอรอล และกรดไขมันอิสระกอน  การเมตาบอลซึิมของไขมัน

ในสัตวเค้ียวเอ้ืองจะคลายคลึงกับในสัตวไมเค้ียวเอ้ือง มีขอแตกตางกันบางคือ ในสัตวเค้ียว

เอ้ืองสามารถสังเคราะหไขมันที่มีสายยาวๆ และสายสัน้ๆ ไดมากกวาสัตวเค้ียวไมเอ้ือง และใน

สวนของเซลลตับการสังเคราะหไขมันจะมีนอยกวาในเนื้อเยื่อของไขมันตามสวนตางๆ ของ

รางกาย การสังเคราะหกรดไขมันสายยาว (C18) จะเกิดข้ึนที่เซลลของเนื้อเยื่อไขมัน แตการ

สังเคราะหกรดไขมันในนม (C4-C16) จะเกิดข้ึนที่เซลลของตอมน้ํานม สําหรับในสัตวไมเค้ียว

เอ้ือง แหลงของสารที่ใชในการสังเคราะหกรดไขมันคอื acetyl-Co A ที่ไดจากกลูโคส แตในสัตว

เค้ียวเอ้ืองแหลงของสารตั้งตนที่จะใชในการสังเคราะหกรดไขมันในรางกายคือ acetate และ 
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-hydroxybutyrate จากภาพที่ 9.5 แสดงสารตัง้ตนที่ใชในกระบวนการสังเคราะหไขมันและเม

แทบอลซึิมที่เกดิข้ึน ที่เนื้อเยื่อไขมัน 

 

การสลาย triacylglyceride  ในเนื้อเย่ือไขมัน 

โดยปกติการสะสมไขมันหรือ triacylglyceride ในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน (adipocyte) จะ

เกดิข้ึนไดอยางไมจํากัด เราจึงพบคนที่มีรูปรางอวนมากๆ ได สวนการสลาย triacylglyceride 

จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะมีระบบฮอรโมนในการควบคุมการยอยสลาย ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑเปน

กรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล พลังงานที่ไดจากการยอยสลายกรดไขมันตอดวยปฏิกิริยา

ออกซิเดชันจะคิดเปน 95% สวนอีก 5% เปนพลังงานที่ไดจากกลีเซอรอลซ่ึงเปลี่ยนเปนสาร

ตัวกลางที่สามารถเขาสูวถิไีกลโคไลซิสได การสลาย triacylglyceride จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะ

เกดิข้ึนเม่ือกลูโคสซ่ึงเปนแหลงพลังงานหลักของรางกายลดลง ซ่ึงดูไดจากระดับกลูโคสในเลอืด

ที่ลดลงนั่นเอง ในการสลาย triacylglyceride จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะมีลักษณะคลายกับการ

สลายไกลโคเจน (glycogen) ที่สะสมในตับ กลาวคือปฏิกิริยาแรกของการสลายจะมีการ

ควบคุมดวยระบบฮอรโมนเชนเดียวกัน ซ่ึงฮอรโมน Glucagon หรือ Epinephrine หรือ -

corticotropin จะจับกับตัวรับฮอรโมน (Hormone receptor) ที่เยื่อหุมเซลลของ adipocyte  แลว

กระตุนใหเอนไซม adenylate cyclase ทํางานโดยสังเคราะห cAMP จาก ATP จากนัน้ cAMP จะ

ไปกระตุนใหเอนไซม cAMP-dependent protein kinase ทําหนาที่เตมิหมูฟอสเฟตใหกับเอนไซม 

triacylglycerol lipase เพื่อใหเอนไซมสามารถทํางานได จึงเรียก triacylglycerol lipase วาเปน 

“Hormone-sensitive lipase”  

ฮอรโมนที่ทําหนาที่กระตุนในระบบนี้ คือ norepinephrine, epinephrine และ  

theophyline  จะทําใหเกิด lipolysis เพ่ิมข้ึนอีก 3-4 เทาในสัตวเค้ียวเอ้ือง ในขณะที่ glucagon, 

อินซูลนิ  และกลูโคสมีผลกระตุนนอยมาก Epinephrine จะมีผลในหนู สุนัข และคน แตไมมีผล

ในสุกร สัตวปก และหนูตะเภา  เคยมีผูรายงานวาอินซูลนิมีผลให  fat mobilization  ลดลง  แต

ยังไมมีหลักฐานที่แนนอน  สวน Growth hormone  นั้นมีผูรายงานวามีสวนชวยกระตุนใหเกิด  

fat mobilization  เพ่ิมข้ึน 

 การควบคุม   fat  mobilization  และ  fat deposition   ในเนื้อเยื่อไขมัน  เปนหนาที่

สําคัญของสัตวเค้ียวเอ้ืองเพื่อทําให  metabolic energy   และ  dietary energy   มีความ

สมดุลยกัน  การกระตุนการทํางานของ hormone sensitive lipase   จะสงเสรมิใหเกดิ  lipolysis   

มากข้ึน  และทําใหการเคลื่อนตัวของกรดไขมันและกลเีซอรอลผานผนังเซลเมมเบรนเพ่ิมข้ึน  ที่
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เยื่อบุไขมัน  (adipose  tissue)   จะเปนแหลงหลักของการสังเคราะห   กรดไขมัน   และ  

acetate flow   โดยผานเขาไปยังอะดโิพไซดซ่ึงจะชวยสงเสรมิการสังเคราะหกรดไขมันมากข้ึน 

 การประพฤตติัวของสัตวเค้ียวเอ้ืองในชวงการใหนม จะแสดงบงบอกถงึกลไกลควบคุม  

fat mobilization   และการลดสภาวการณนี้ลง   โดยเฉพาะการตอบสนองของไขมันน้ํานมตอ

อาหารที่โคที่ไดรับ  ซ่ึงจะแสดงถงึความสลับซับซอนที่จะตองพิจารณาอยางรอบคอบ  เชน  fat 

mobilization  จะมีผลตอบสนองตอการลดระดับอาหารทันที  คือ  จะมีผลทําใหไขมันในนม

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในระยะ  2-3 วัน  และจะลดลงหลังจากนั้น  เพราะฉะนั้นจึงจําเปนตอง

เอาใจใสอยางละเอียดและสมํ่าเสมอตอสภาวการณที่เกดิข้ึน  (Van Soest, 1982) 

เอนไซม triacylglycerol lipase จะทําหนาที่ยอยสลาย triacylglyceride ที่สะสมใน

เนื้อเยื่อไขมัน โดยการสลายพันธะเอสเทอรตรงคารบอนตําแหนงที่ 1 หรือ 3 ของกลีเซอรอล 

ไดกรดไขมันอิสระและ diacylglycerol อยางละ 1 โมเลกุล ซ่ึง diacylglycerol จะถูกยอยสลาย

ตอดวย diacylglycerol lipase ไดกรดไขมันอิสระและ monoacylglycerol จากนั้น ท

onoacylglycerol จะถูกยอยสลายตอดวย monoacylglycerol lipase ไดกรดไขมันอิสระ 1 

โมเลกุล และกลเีซอรอล  

กรดไขมันอิสระที่ไดจะถูกสงออกนอกเซลลเขาสูกระแสเลือดเพื่อไปยังเนื้อเยื่อที่

ตองการพลังงานตอไป โดยมีโปรตนีอัลบูมิน (albumin) เปนตัวพากรดไขมันอิสระไปในกระแส

เลอืด ซ่ึงอัลบูมิน 1 โมเลกุล สามารถเปนตัวพากรดไขมันอิสระไดมากถงึ 10 โมเลกุล  

การสลายนี้เกิดในระยะ fasting  starvation หรือ ระหวางการออกกําลัง โดยเอนไซม 

adipose triacylglycerol lipase ซ่ึงเปน hormone-sensitive lipase รวมกับ tri-, di- และ 

monoacyl hydrolases โดยเฉพาะเอนไซม  hormone-sensitive lipase จะถูกกระตุนไดดวย กลู

คากอน และ adrenaline แตจะถูกยับยัง้ดวยอินซูลนิ 

 

 

 

 

 



 

บทท่ี 9 | เมแทบอลซิมึของโภชนะในกลามเนื้อและเนื้อเย่ือไขมัน 

 

 

139 ดร.อนุสรณ เชิดทอง 

 
 

ภาพท่ี 9.6 การสลาย triacylglyceride ในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน (adipocyte) 

ท่ีมา: Nelson and Cox (2000) 

 

การควบคุมการสังเคราะหและการสลาย triacylglyceride  ในเนื้อเย่ือไขมัน (ภาพท่ี 

9.7) 

1. ในระยะ fed state เนื้อเยื่อไขมันจะทําหนาที่เก็บไขมันโดยไดรับกรดไขมันจากการ

สลาย triacylglyceride  ในอณูของ chylomicron ที่ดูดซึมจากทางเดินอาหาร โดยใชเอนไซม 

lipoprotein lipase ซ่ึงหลั่งจากเนื้อเยื่อไขมันเองโดยการกระตุนของอินซูลิน  สวน glycerol-3-

phosphate สําหรับการสังเคราะห triacylglyceride  ไดจากไกลโคไลซีสซ่ึงมีการกระตุนดวย

อินซูลนิเชนกัน 
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ภาพท่ี 9.7 การควบคุมการสลาย tryacylglycerol อยางเปนลําดับข้ันในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน  

ท่ีมา: Nelson and Cox (2000) 

 

2. ในระยะ  fasting  ระดับอินซูลินในเนื้อเยื่อจะต่ํา เนื้อเยื่อไขมันจะทําหนาที่สลาย

ไขมันใหเนื้อเยื่ออ่ืนไดใช  โดยฤทธิ์กระตุนของกลูคากอนซ่ึงจะทําให cAMP เพ่ิม  มีผลทําให

เอนไซม hormone-sensitive lipase ซ่ึงอยูในเซลลถูกกระตุน เกดิการยอยไขมันไดเปนกรดไขมัน

และกลเีซอรอล กรดไขมันจะถูกพาไปในกระแสเลอืดดวยแอลบูมิน และนําไปใชในเซลลอ่ืนๆได 

สวนกลเีซอรอล เปลี่ยนเปนกลูโคสไดในตับ 

3. ในเวลาออกกําลังกาย adrenaline มีฤทธิ์กระตุนการสลายไขมันผาน cAMP เชน

เดยีวกับกลูคากอน 

 

การเก็บสะสม triacylglyceride  ในเนื้อเย่ือไขมัน 

ภายหลังรับประทานอาหาร  การเก็บสะสม triacylglyceride  จะเพ่ิมข้ึน เซลลไขมันจะ

สังเคราะห LPL และหลั่งออกมาในเสนเลือดฝอยของเนื้อเยื่อไขมันเม่ืออัตราสวนของอินซูลิน/
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กลูคากอนเพ่ิมข้ึน เอนไซมนี้จะไปทําการยอย triacylglyceride  ที่อยูในสภาพไคโลไมครอน และ 

VLDL  กรดไขมันที่ไดจะเขาสูเซลลตรงเนื้อเยื่อไขมันแลวเปลี่ยนไปเปน fatty acyl CoA  ซ่ึงจะทํา

ปฏิกริยิากับ glycerol-3-phosphate แลวเปลี่ยนไปเปน triacylglycerol โดย pathway เดยีวกับที่

เกดิข้ึนที่ตับ  เนื่องจากในเนื้อเยื่อไขมันไมมี  glycerol kinase  และไมสามารถใชกลีเซอรอลที่

ไดมาจาก LPL กลีเซอรอลจะผานจากเลอืดเขาสูตับ ซ่ึงจะใชไปสังเคราะห triacylglyceride  ใน

เนื้อเยื่อไขมัน  glycerol-3-phosphate ไดมาจาก กลูโคส 

ในการกระตุนใหมีการสังเคราะห และหลั่ง LPL   ใหเพ่ิมข้ึนอินซูลินจะไปกระตุนเม

แทบอลิ ซึมของกลู โ คส ใน เนื้อ เยื่ อ ไข มัน  และจะไปกระตุ น  glycolytic enzyme 

phosphofructokinase-1 โดยทําใหระดับของ fructose 2,6-bisphosphate เพ่ิมข้ึน และใน

ขณะเดยีวกันก็จะไปกระตุน dephosphorylation ของ pyruvate dehydrogenase  ดังนัน้ ไพรูเวต

ที่ไดจากไกลโคไลซีส สามารถถูกอ็อกซิไดสใน TCA cycle นอกจากนี้ insulin  ยังกระตุนการ

เปลี่ยนกลูโคสไปเปนกรดไขมันในเซลลไขมัน แมวาตับจะเปนอวัยวะสําคัญในการสังเคราะห

กรดไขมันในมนุษยก็ตาม 

  

การสังเคราะหไขมัน   (lipogenesis) 

 ในสัตวเค้ียวเอ้ืองนั้นเนื้อเยื่อบุไขมัน  (adipose tissue)  จะทําหนาที่ในการสังเคราะห

กรดไขมัน ประมาณ  92%  และอีก 5-6%  เกิดข้ึนที่ตับ  สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองสวนใหญ

เกดิข้ึนในตับ (เมธา, 2533) สวนการสังเคราะหไขมันข้ึนมาใหม (de novo synthesis) เกิดมาก

ในตับ ที่สําคัญรองลงมาคอื เนื้อเยื่อไขมัน และตอมน้ํานม นอกจากนี้ การสังเคราะหกรดไขมัน

สายยาว (C18) จะเกิดข้ึนที่เซลลของเนื้อเยื่อไขมัน แตการสังเคราะหกรดไขมันในนม (C4-

C16) จะเกดิข้ึนที่เซลลของตอมน้ํานม โดยหลักการในการสังเคราะหในเนื้อเยื่อไขมัน มีหลักการ

เชนเดยีวกันกับการสังเคราะหในตับ และไดอธบิายไวแลวในบทที่ 8    

 ในสัตวไมเค้ียวเอ้ือง กลูโคสจะถูกใชเปนแหลงหลักในการสังเคราะหเปนกรดไขมัน  แต

ในสัตวเค้ียวเอ้ืองใชอะซิเตท  ไฮโดรเจน และพลังงานจาก nicotinamide adenine dinucleotide  
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ภาพท่ี 9.8 วถิกีารสังเคราะหกรดไขมันในเนื้อเยื่อไขมันของสัตวเค้ียวเอ้ือง 

ท่ีมา: Van Soest (1982) 

 

phosphate (NADPH) และ adenosine 5’-triphosphate (ATP) (Riis, 1986) ซ่ึง NADPH และ 

ATP ถูกสรางข้ึนมาจากกระบวนการอกกซิเดช่ันของกลูโคส และอะซิเตต ความแตกตางในการ 

ใช   primer  ตางกัน  ทําใหเกิดสภาวะความสมดุลยของ   ATP  ที่ไดตางกัน เนื่องจากการ

สังเคราะหไขมัน การผลิต ATP ซ่ึงมีสวนสัมพันธกับความตองการของเซลลนั้น  จะยังผลไป

ควบคุมการสังเคราะหกรดไขมัน กลาวคือ  ถามี  ATP มากจะทําใหการสังเคราะหกรดไขมัน

เพ่ิมข้ึน  ในสัตวเค้ียวเอ้ืองโดย TCA cycle จะมีการผลิต  ATP มากเกินพอ  แตในการเมแทบอ

ไลซของกลูโคสผานขบวนการ  pentose pathway จะไดรับ ATP ไมเพียงพอ  ภายใน  TCA 

cycle มีกลไกลหนึ่งเกิดข้ึน  โดยการผลิต  reducing power  โดยไมมีการผลิต  ATP  คือ
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ระหวาง  isocitrate  กับ  oxaloacetate  ซ่ึงอยูภายในไมโตคอนเดรยี ปญหาของการสังเคราะห

กรดไขมันที่เกิดข้ึนคือ  ความสมดุลยระหวางผลผลิต   ATP  กับผลผลิตของ   NADPH ซ่ึง 

NADPH มีความจําเปนในขบวนการสังเคราะหกรดไขมัน  สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองนัน้   NADPH 

ไดจากขบวนการ  pentose shunt  และจากการทํางานของเอนไซม   malate dehydrogenase   

ซ่ึงน้ํายอยนี้ไมมีในระบบของสัตวเค้ียวเอ้ือง  ในระบบของสัตวไมเค้ียวเอ้ืองนั้นจะอาศัยการ

สังเคราะหกรดไขมันจากกลูโคส  และจากขบวนการเกิดโดยสมบูรณของ  Pyruvate  

citrate  oxaloacetate  pyruvate cycle  ในสัตวเค้ียวเอ้ืองที่ระบบการยอยทําหนาที่ได

สมบูรณแลวนัน้  จะไมมีวัฏจักรนี้เกดิข้ึน ทัง้นี้เปนเพราะไมสามารถเปลี่ยน  glucose  acetyl 

CoA  กรดไขมัน  เพราะวาไมมีน้ํายอย  citrate clevage  (ภาพที ่9.8) (เมธา, 2533) 

การควบคุมการสังเคราะหกรดไขมัน (control of fatty acid synthesis) 

การสังเคราะหกรดไขมัน โดยสวนใหญจะเกดิข้ึนที่เซลลเนื้อเยื่อไขมัน ซ่ึงเปนบรเิวณที่มี

การสะสม triacylglyceride เพื่อเปนแหลงพลังงานสํารองของรางกาย นอกจากนี้ยังมีการ

สังเคราะหกรดไขมันไดที่เซลลตับ โดยกลไกการควบคุมการสังเคราะหกรดไขมันจะเปนการ

ควบคุมโดยระบบฮอรโมน (เมธา, 2533) 

ฮอรโมนอินซูลนิ มีบทบาทในการกระตุนการสังเคราะหกรดไขมันโดย (1) กระตุนการ

นํากลูโคสเขาสูเซลล ซ่ึงจะทําใหเกดิไกลโคไลซิสเพ่ิมข้ึน และไดไพรูเวท (pyruvate) ซ่ึงเปนสาร

ตั้งตนในการสังเคราะห acetyl-CoA เพ่ิมมากข้ึน และ (2) กระตุนเอนไซม pyruvate 

dehydrogenase ใหอยูในรูปที่ทํางาน เพื่อทําใหมีการสังเคราะห acetyl-CoA ซ่ึงเปนสารตั้งตน

ในการสังเคราะหกรดไขมันอยางพียงพอ 

สําหรับเอนไซม acetyl-CoA carboxylase ซ่ึงเปนเอนไซมตัวแรกในวิถีการสังเคราะห

กรดไขมัน จะถูกกระตุนใหอยูในรูปที่ทํางานไดดวย citrate และกระตุนใหอยูในรูปที่ไมทํางาน

โดย Long-chain fatty acyl-CoA นอกจากนี้ปรมิาณ NADPH ในเซลล ก็มีบทบาทสําคัญในการ

สังเคราะหกรดไขมัน เชนกัน โดย NADPH ไดมาจากวถิกีารขนสง citrate ออกจากไมโตคอนเด

รีย และ วิถีเพนโทสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) โดย NADPH ที่ใชสําหรับ

สังเคราะหกรดไขมันสวนใหญไดมาจากวิถีเพนโทสฟอสเฟต และถาเซลลมีความตองการ 

NADPH สําหรับสังเคราะหกรดไขมันเพ่ิมข้ึน พบวาปฏิกริยิาในวถิเีพนโทสฟอสเฟตก็จะเกดิมาก

ข้ึนเพื่อผลติ NADPH เชนกัน 
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สรุป 

กระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะที่เกิดข้ึนที่เซลลกลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน ที่

สําคัญไดแก โปรตีนและไขมัน แตอยางไรก็ตามยังมีสารตัวกลางอ่ืนๆ ที่สามารถเกิด

กระบวนการเมแทบอลซึิมที่อวัยวะสวนนี้ได เชน กลูโคส แลคเตต คีโตนบอดี้ และกรดอะซิเตต 

เปนตน ซ่ึงวถิกีารเกดิกระบวนการเหลานี้ ไดอธบิายไวในบทที่ผานแลว สําหรับเซลลกลามเนื้อ 

มีหนาที่สําคัญที่สุดคอืเก็บสะสมโปรตนีเพื่อใชประโยชน สวนหนาที่รองลงมาคอืการปลดปลอย

กรดอะมิโน เพื่อนําไปใชประโยชนในเซลลอ่ืนๆ ในสวนของเซลลเนื้อเยื่อไขมัน ทําหนาที่เปน

แหลงสะสมพลังงานของรางกายในรูปของ triacylglyceride ไวภายในเซลลโดยมีเอนไซมตางๆ 

ใน การสังเคราะหโปรตนีจะเริ่มจาก การถอดรหัสพันธุกรรม (transcription) ไปเปนสาย mRNA 

เพื่อเปนตัวสื่อความหมายทางพันธุกรรมจาก DNA จากนั้นสาย mRNA จะ แปลรหัสพันธุกรร

รม (translation) เพื่อสังเคราะหสายโปรตนี โดยกระบวนการตางๆ ที่เกิดข้ึนจะมีปจจัยตางเขา

มาเกี่ยวของมากมาย ซ่ึงประบวนการนี้นอกจากจะเกิดในเซลลกลามเนื้อแลว ที่เซลลตอม

น้ํานม (mammary gland) จะมีกระบวนการสังเคราะหโปรตีนในน้ํานมเชนเดียวกันนี้ สวนการ

สะลายโปรตนีในเซลลกลามเนื้อ จะอาศัยการทํางานของ proteinases เปนหลัก เชน cathepsin 

D, Ca2+-activated proteinase or –factor (CAF) เปนตน 

อัตราการสะสมโปรตีนและการปลดปลอยกรดอะมิโนในกลามเนื้อจะสามารถวัดได

จากอัตราการสังเคราะหโปรตนี สวนการเปลี่ยนแปลงอัตราการยอยสลายโปรตีน สวนมากจะ

ข้ึนกับอัตราการสังเคราะหการสังเคราะหโปรตีนเปนหลัก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของการสะสม

และกรดปลดปลอยของกรดอะมิโนจะมีผลนอยกวาการเปลี่ยนแปลงสัดสวนการสังเคราะห

โปรตนี  ทัง้นี้ ทัง้อัตราการสังเคราะหและอัตราการยอยสลายโปรตนีจะมีความสัมพันธแบบผัน

ตรงกันกับสภาวะของโภชนาการในตัวสัตว และสัดสวนทั้งสองจะมีคาลดลงตามจํานวนอายุที่

เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ การหมุนเวียนของโปรตีนจะลดลงเม่ือสัตวอยูในสภาพที่ไดรับโภชนะต่ํา 

หรืออยูในระยะของการอดอาหาร ในการสะสมโปรตีนที่สูงข้ึนจําเปนตองมีสัดสวนการ

สังเคราะหและการยอยสลายโปรตนีที่สูงเชนเดียวกัน สัดสวนของการสังเคราะหโปรตีนวัดได

จากปริมาณของ ribosomal RNA ซ่ึงเปนผลมาจากการทํางานของเอนไซม RNA polymerase 

และมีความสัมพันธกับปรมิาณ DNA ในเนื้อเยื่อดวย  

ไขมันที่ไดจากอาหารและไขมันที่เก็บสะสมไวในรางกายที่เนื้อเยื่อไขมัน สามารถถูก

นํามาใชเปนแหลงพลังงานแกรางกายได เม่ือรางกายไดรับคารโบไฮเดรตไมเพียงพอสาํหรบัการ
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สรางพลังงาน โดยพบวากรดไขมันจากการยอยลโิปโปรตนีเขาสูเซลลจะถูกสังเคราะหกลับเปน 

triacylglyceride ใหมเพื่อเก็บสะสม   สลายเปนพลังงาน หรือทําหนาที่อยางอ่ืน การสลาย 

triacylglyceride จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะมีลักษณะคลายกับการสลายไกลโคเจน (glycogen) 

ที่สะสมในตับ กลาวคือปฏิกิริยาแรกของการสลายจะมีการควบคุมดวยระบบฮอรโมน

เชนเดยีวกัน สวนเอนไซม riacylglycerol lipase จะทําหนาที่ยอยสลาย triacylglyceride ที่สะสม

ในเนื้อเยื่อไขมัน และกรดไขมันอิสระที่ไดจะถูกสงออกนอกเซลลเขาสูกระแสเลือดเพื่อไปยัง

เนื้อเยื่อที่ตองการพลังงานตอไป สวนการสังเคราะหไขมันในสัตวเค้ียวเอ้ืองเกิดที่เนื้อเยื่อไขมัน

เปนหลัก  สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองสวนใหญเกิดข้ึนในตับ การสังเคราะหกรดไขมันสายยาว 

(C18) จะเกดิข้ึนที่เซลลของเนื้อเยื่อไขมัน แตการสังเคราะหกรดไขมันในนม (C4-C16) จะเกดิข้ึนที่

เซลลของตอมน้ํานม โดยหลักการในการสังเคราะหในเนื้อเยื่อไขมัน มีหลักการเชนเดียวกันกับ

การสังเคราะหในตับ ซ่ึงแหลงของคารบอนหลักที่ใชสังเคราะหไขมันคอื อะซิเตทไฮโดรเจน และ

พลังงานจาก nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADPH) และ adenosine 5’-

triphosphate (ATP) สําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองจะใชกลูโคสเปนหลัก  สวน

กลไกการควบคุมการสังเคราะหกรดไขมันจะเปนการควบคุมโดยระบบฮอรโมน 

 

คําถามทายบท 

1. อธบิายกระบวนการสังเคราะหและการสลายโปรตนีในกลามเนื้อ 

2. อธบิายกระบวนการสังเคราะหและการสลายไขมันในเนื้อเยื่อไขมัน 

3. จงอธบิายความแตกตางของกระบวนการเมแทบอลซึิมที่เกิดข้ึนในเซลลกลามเนื้อและ

เซลลเนื้อเยื่อไขมันในสัตวเค้ียวเอ้ืองแลวสัตวไมเค้ียวเอ้ือง 
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