
 

 

บทท่ี เมแทบอลซึิมของโภชนะในกลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน 

Metabolism of Nutrients in Muscle and Adipose Tissue 

 

จุดประสงคการเรียนรู  

1. อธบิายถงึกระบวนการเมแทบอลซึิมของโภชนะตางๆที่เกดิข้ึนในกลามเนื้อและเนื้อเยื่อ

ไขมัน 

2. มีความเขาใจและสามารถเปรยีบเทยีบกระบวนใชประโยชนของโภชนะในสตัวแตละ

กลุมได 

 

โภชนะที่มีบทบาทมากที่สุดในเซลลกลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน คือ โปรตีนและไขมัน 

ซ่ึงพบวาจะมีการสะสมและมีการปลดปลอยออกมาเพื่อใชประโยชนกับรางกายสิ่งมีชีวิต 

ในขณะที่โภชนะอ่ืนๆ จะมีบทบาทสําคัญลองลงมา ดังนั้น ในบทนี้จึงจะเนนโภชนะดานโปรตีน

และไขมัน เปนหลัก นอกจากนี้ กระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะบางอยางพบพบใน

กลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน อาจมีความคลายคลึงกันกับเมแทบอลิซึมในตับ ดังนั้นผูอาน

สามารถยอนกลับไปดูในบทที่ผานมา เพื่อทําความเขาใจถึงกระบวนการเมแทบอลิซึมมาก

ยิ่งข้ึน  

 
ภาพที 9.1 เมแทบอลซึิมหลักทีเ่กดิข้ึนในเซลลกลามเนื้อ 

ท่ีมา: Riis (1983) 
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เซลลกลามเนื้อ (muscle cell) มีหนาที่สําคัญที่สุดคอืเก็บสะสมโปรตีนเพื่อใชประโยชน 

สวนหนาที่รองลงมาคอืการปลดปลอยกรดอะมิโน เพื่อนําไปใชประโยชนในเซลลอ่ืนๆ โดยจาก

ภาพที่ 9.1 ไดสรุปถงึวิถีตางๆที่เกิดข้ึนในเซลลกลามเนื้อตอบทบาทหนาที่ทั้งสองอยาง ซ่ึงทั้ง

การสะสมโปรตนีและการปลดปลอยกรดอะมิโนจะตองมีความสมดุลกันระหวางกระบวนการ

สังเคราะหและการยอยสลายของโปรตนีในเซลลกลามเนื้อ จากนี้การสะสมโปรตนีจะเกี่ยวของ

กับกระบวนการสังเคราะหโปรตนีที่เซลลกลามเนื้อดวย 

ในสวนของเซลลเนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissue) ทําหนาที่เปนแหลงสะสมพลังงานของ

รางกายในรูปของ triacylglyceride ไวภายในเซลลโดยมีเอนไซมตางๆ สําหรับกระบวนการสราง

ไขมันและสลายไขมัน รวมทั้ง ระบบตอมไรทอมีฮอรโมนหลายชนิดที่มีผลตอการใชหรือเก็บ

สะสมพลังงานหรอืเกี่ยวของกับเมแทบอลซึิม (Klaus, 1994)  

 

เมแทบอลซิมึของโปรตนีในกลามเนื้อ 

การสังเคราะหโปรตนีท่ีเซลลกลามเนื้อ 

 

 
ภาพท่ี 9.2 การสงัเคราะหโปรตนีในเซลลกลามเนื้อ 
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จากภาพที่ 9.2 แสดงข้ันตอนในการสังเคราะหโปรตีนที่เซลลกลามเนื้อและปจจัยที่

เกี่ยวของ การสังเคราะหโปรตนีจะเริ่มจาก การถอดรหัสพันธุกรรม (transcription) ไปเปนสาย 

mRNA เพื่อเปนตัวสื่อความหมายทางพันธุกรรมจาก DNA จากนั้นสาย mRNA จะ แปลรหัส

พันธุกรรรม (translation) เพื่อสังเคราะหสายโปรตนี (Riis, 1983) 

การถอดรหัสพันธุกรรม (transcription): สาย RNA ที่ถูกสังเคราะหข้ึนมีอยู 4 ชนิด 

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

nuclear RNA (snRNA) ซ่ึงแตละ RNA มีหนาที่ๆ แตกตางกันดังนี้คอื   

mRNA เปนโมเลกุลที่สื่อความหมายทางพันธุกรรมจากโมเลกุล DNA เพื่อไป กําหนด

ลําดับการเรยีงตัวของกรดอะมิโนที่อยูในสายโพลีเพปไทดที่จะสังเคราะหข้ึนใน กระบวนการท

รานสเลช่ัน สาย mRNA ที่สรางข้ึนจากสาย DNA ตนแบบ (sense DNA) สามารถเรียกอีกช่ือ

หนึ่งไดวาเปนสาย sense RNA  

rRNA เปนโมเลกุลที่มีขนาดแตกตางกัน และเปนองคประกอบของไรโบโซม (ribosome) 

ซ่ึงมีสวนเกี่ยวของกับกระบวนการทรานสเลช่ันในการแปลลําดับเบสที่อยูบนสาย mRNA ใหไป

เปนลําดับการเรยีงตัวของกรดอะมิโนที่อยูในสายโพลีเพปไทด 

tRNA เปนโมเลกุลขนาดเล็กมีหนาที่นําพากรดอะมิโนชนดิตางๆ ไปเรยีงตัวบนไร โบโซม

หนวยยอยขนาดใหญที่อยูบนสาย mRNA ขณะที่เกดิกระบวนการทรานสเลช่ัน  (ภาพที ่9.3)  

snRNA เปนโมเลกุลที่เกี่ยวของกับโครงสรางของ spliceosomes ซ่ึงมีหนาที่ใน การ

ปรับแตงสาย mRNA ในเซลลของยูคาริโอตใหมีเฉพาะสวนที่สามารถแปลรหัสพันธุกรรมได 

(coding region)  

กลไกการถอดรหัสพันธุกรรมประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลัก ดังนี้  

 1. กระบวนการเร่ิมตน (initiation): เม่ือมีการคลายเกลียวของสาย DNA จากนั้น

สาย DNA 3’5’ จะถูกใชเปนสาย ตนแบบในการถอดรหัสพันธุกรรม เพื่อสังเคราะหสาย 

RNA เรยีกสาย DNA สายตนแบบนี้วา sense strand DNA  

2.กระบวนการตอสายยาว (elongation): เปนการเติม ribonucleoside 

triphosephate เขาไปที่ตําแหนง 3’-OH บรเิวณปลายสาย RNA โดยมีเอนไซม RNA polymerase 

เปนตัวชวยทําปฏิกริยิา  
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ภาพท่ี 9.3 โมเลกุลของ tRNA 

ท่ีมา: McDonald et al. (2011) 

3. กระบวนการสิ้นสุดการสังเคราะห (termination): สาย RNA ที่สังเคราะหข้ึนเปน

สายเดี่ยว (single strand) และตองมีเบส ที่จําเพาะเจาะจงกับสาย DNA ที่เปนตนแบบดวย สาย 

RNA ที่สังเคราะหข้ึน และเปนตัวกําหนดการสังเคราะหโปรตีน จะเรียกวา premRNA หรือ 

sense strand RNA (แตสําหรับสาย RNA ที่มีเบสที่จําเพาะเจาะจงกับสาย premRNA นี้ เรียกวา 

antisense RNA) หลังจากนัน้จะมีการดัดแปลงรูปรางของสาย pre-mRNA เพื่อเพ่ิมความคงตัว 

และไมใหถูกยอยสลายดวยเอนไซมนวิคลเีอส นอกจากนี้ยังสงผลใหสาย mRNA เคลื่อนที่ออก

จากนิวเคลียสไปสูไซโตพลาสซึมไดงายข้ึน ดังนั้น pre-mRNA จึงถูก เรียกช่ือใหมวา mRNA 

และพรอมที่จะออกนอกนวิเคลยีสโดยผานทางนิวเคลียร พอร (nuclear pore) เพื่อออกไปสูไซ

โตพลาสซึม จากนัน้จงึเขาสูกระบวนการแปลรหัสโปรตนี  

หลังเกิดกระบวนการทรานสคริปช่ัน rRNA, tRNA และ snRNA จะเกิดเปนโมเลกุล 

ขนาดเล็กที่มีหนาที่แตกตางกัน นอกจากนี้โมเลกุลทั้งสามจะไมถูกแปลรหัสพันธุกรรมไปเปน 

สายโปรตีนในกระบวนการทรานสเลช่ัน ในขณะที่ mRNA ถูกแปลรหัสพันธุกรรมใน 

กระบวนการทรานสเลช่ัน นอกจากนี้ยังพบวา mRNA มักเปนโมเลกุลสายเดี่ยวที่ไมถาวร และ 

มีอายุสั้นกวา RNA ชนิดอ่ืนๆ เนื่องจากจะสลายตัวไปเม่ือหมดหนาที่บงการการสังเคราะห 

โปรตนี  
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กลุมเบส 3 ตัวที่เรียงตัวกันตามลําดับ (triplet) ในสาย mRNA มีความหมายเปนสูตร 

รหัส 1 สูตร เรียกวา โคดอน (codon) แตละโคดอนสื่อความความหมายสําหรับกรดอะมิโน 1 

ชนดิ โคดอนที่มีรหัส AUG จะสื่อความหมายเริ่มตนการแปลรหัสพันธุกรรม เพื่อสังเคราะหสาย 

โพลีเพปไทด สําหรับโคดอนที่มีรหัส UAA หรือ UAG หรือ UGA จะสื่อความหมายสิ้นสุดการ 

สังเคราะหสายโพลีเพปไทด 

การแปลรหัสพันธุกรรม (translation): ตัวอยางของ E. coli (prokaryote) 

กระบวนการสังเคราะหโปรตนี ใชสารเคมีชนดิตางๆ (แสดงดังภาพที่ 9.4) ดังนี้  

1. mRNA: นําสื่อความหมายทางพันธุกรรมจากโมเลกุล DNA เพื่อกําหนดลําดับการ 

เรยีงตัวของกรดอะมิโนในสายโพลีเพปไทดที่จะสังเคราะหข้ึน  

2. tRNA: เปนตัวกระตุน และนําพากรดอะมิโนชนดิตางๆ ไปเรยีงตัวบนไรโบโซม หนวย

ยอยขนาดใหญ  

3. rRNA: เปนโมเลกุลที่มีขนาดแตกตางกัน และเปนองคประกอบรวมกับโปรตีนใน ไร

โบโซม (ribosome) โดยไรโบโซมมีโครงสรางประกอบดวยหนวยยอย 2 หนวย คือ ไรโบโซม 

หนวยยอยขนาดเล็ก (small ribosome) ทําหนาที่เปนฐานรองรับสาย mRNA และไรโบโซม 

หนวยยอยขนาดใหญ (large ribosome) ทําหนาที่รองรับ tRNA ครั้งละไมเกิน 2 ตัวที่ตําแหนง 

ตางกัน คอื ตําแหนง aminoacyl-tRNA site (A site) และ peptidyl-tRNA (P site)  

4. กรดอะมิโน 20 ชนิด พลังงาน และเอนไซมชนิดตางๆ เพื่อชวยทําใหเกิดปฏิกิริยา 

เคมีระหวางกรดอะมิโน และพลังงาน  

5. Mg2+, NH4+, K+ และปจจัยเริ่มตนซ่ึงเปนโปรตนี ไดแก IF-1, IF-2 และ IF-3 

 

กระบวนการแปลรหัสโปรตนีประกอบดวย 3 ข้ันตอนหลักดังนี้  

กระบวนการเร่ิมตน (initiation)  

1.1 รหัสพันธุกรรมเริ่มตน (start codon) ที่อยูบน mRNA คอื AUG จะสงผลให tRNA ที่มี

รหัสแอนตโิคดอน (anticodon) UAC เขาไปจับกรดอะมิโน methionine ซ่ึงกรดอะมิ โนจะเขาไป

จับที่บริเวณปลาย 3’ ของ tRNA ซ่ึงมีลําดับเบส 3’-A-C-C ไดเปน methionyltRNA (Met-

tRNAmet)  

1.2 มีการเพ่ิมหมูฟอรมิล (formyl group) เขาที่กรดอะมิโน met กลายเปน 

สารประกอบเชิงซอนที่เรยีกวา N-formylmethionyl-tRNA fMet (fmet-tRNA) ซ่ึงจะเปนตัวแรก 

ที่เขาสูตําแหนงรหัสเริ่มตน AUG ของสาย mRNA   
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ภาพท่ี 9.4 กระบวนการ translation 

 

ทัง้นี้ tRNA-Met ที่เปนตัวตอสายยาวของกรดอะมิโนจะไมมีการเพ่ิมหมูฟอรมิล เหมือน 

tRNAMet ที่เปนตัวเริ่มตนกระบวนการแปลรหัส  

1.3 IF-2.GTP เขาไปรวมกับ fmet-tRNA กลายเปนสารประกอบเชิงซอน fmet-tRNA. 

IF-2.GTP  

1.4 IF-3 รวมตัวช่ัวคราวกับ mRNA และไรโบโซมชนิด 30S ทําใหไดสารประกอบ 

เชิงซอน IF-3.mRNA.30S ซ่ึงสารประกอบเชิงซอนตัวนี้จะเขาทําปฏิกิริยารวมกับสารประกอบ 
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เชิงซอนของ fmet-tRNA.IF-2.GTP และ IF-1 จนไดสารประกอบเชิงซอนขนาดใหญที่เรียกวา 

30S initiation complex  

ทัง้นี้ IF-1 IF-2 และ IF-3 มีหนาที่ในการนําเอาสาร fmet-tRNA, mRNA และ 30S เขา

มาอยูดวยกนัในสภาพที่คอนขางม่ันคง  

1.5 ไรโบโซมชนิด 50S เขามารวมกับ 30S initiation complex ไดเปนสารประกอบ 

เชิงซอนที่เรียกวา 70S initiation complex พรอมทั้งมีการปลอยพลังงานจาก GTP เปน GDP 

และ IF ทัง้ 3 ชนดิก็หลุดออกดวย  

ทัง้นี้ ไรโบโซมชนดิ 50S จะนําตําแหนง P Site มาที่บริเวณ fmet-tRNA.IF- 2.GTPเพื่อ

เปนการปองกันกรดอะมิโนตัวอ่ืนเขามาจับที่บรเิวณปลายของกรดอะมิโน met ที ่เปนตัวเริ่มตน 

กระบวนการตอสายยาว (elongation):  

กรดอะมิโนตัวอ่ืนจะเขามาตอทีละตัวตามรหัสโคดอน ที่แปลไดจากสาย mRNA ใน

ทศิทาง 5’3’  

2.1 หลังจากเกดิ 70S initiation complex ซ่ึงมี tRNA อยูที่ตําแหนง P site จากนัน้ tRNA 

ตัวตอไปจะนํากรดอะมิโนเขามาตอทลีะตัว โดยเรียงตามรหัสโคดอนที่แปลไดจากสาย mRNA 

ในทิศทาง 5’3’ โดย tRNA จะเขาทําปฏิกิริยาเคมีกับกรดอะมิโนเฉพาะตัว เกิด เปน 

aminoacyl-tRNA (aa-tRNA) พรอมกับมีพลังงาน GTP และสารปจจัยยืดยาว EF-T เพื่อ ตอ

สายโพลีเพปไทด จนทําใหเกิด tRNA ที่มีกรดอะมิโน เรียก charge tRNA เขา สูไรโบโซมชนิด 

50S ที่ตําแหนง A site   

จากนัน้กรดอะมิโนตัวที่ 2 จะทําปฏิกริยิา peptidyl transferase กับกรดอะมิโนตัว แรก

ที่อยูบน tRNA ในตําแหนง P site เพื่อสรางพันธะเพปไทด (CO-NH) จากนั้น tRNA ตัวที่ 1 จะ

หลุดออกจาก large ribosome ที่ตําแหนง P site ไรโบโซมจะเคลื่อนตัวไป ขางหนา ทําให tRNA 

ตัวที่ 2 ที่เคยอยูที่ตําแหนง A site ยายมาอยูที ่P site แทน โดยการ ทํางานของ EF-G และ GTP 

จากนั้นกรดอะมิโนตัวอ่ืนจะเขามาตอทีละตัวตาม รหัสโคดอนที่แปลไดจากสาย mRNA ใน

ทศิทาง 5’3’ จนกวาจะพบรหัสหยุด (stop codon) ที่อยูบนสาย mRNA  

 

กระบวนการสิ้นสุดการสังเคราะห (termination): 

สายโพลีเพปไทดจะสิ้นสุดการสังเคราะหเม่ือเจอรหัสหยุด UAA หรือ UGA หรือ UAG 

ที่อยูบนสาย mRNA เม่ือเจอรหัสดังกลาวจะมีสารปจจัยปลดปลอย RF-1 RF-2 RF-3 เขามาที่

ไรโบโซม ณ ตําแหนง A site จากนัน้มีการตัดกลุม –C-O ของกรดอะมิโนตัวสุดทาย ออกจาก 
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tRNA ตัวสุดทายที่อยูที่ตําแหนง P site สงผลใหสายโพลีเพปไทดหลุดออกจากไรโบ โซม พรอม

กับ tRNA ปกติ (uncharge tRNA) หลังจากนัน้ไรโบโซมขนาดเล็ก และใหญก็จะแยกตัวออกจาก

กัน เพื่อกลับไปทําหนาที่เริ่มตนการแปลรหัสใหม  

 

การสลายโปรตนีท่ีเซลลกลามเนื้อ 

 การยอยสลายโปรตนีที่เซลลกลามเนื้อจะอาศัยการทํางานของ proteinases เปนหลัก 

ซ่ึงเม่ือเปรยีบเทยีบสัดสวนการยอยสลายของโปรตนีในกลามเนื้อพบวาจะมีคาต่ํากวาการสลาย

ที่เซลลตับ ซ่ึงเปนผลเนื่องมาจากในเซลลตับจะมีสัดสวนของเอนไซม proteinases สูงกวา 

 เอนไซม proteinases จะทําหนาที่ในการยอยสลายโปรตีนตางชนิดกัน โดยพบวา 

sarcoplamatic protein หรอื โปรตนีที่เปนเยื่อใยโครงราง สวนมากจะถูกยอยสลายโดยเอนไซม 

proteinases ชนดิที่เปนกรด (acidic proteinases) ที่เปนเอนไซม lysosomes เชน cathepsin D ที่

พบในเซลลตับ แตอยางไรก็ตามอาจจะพบเอนไซมชนิดนี้ใน microphages ของเซลลกลามเนื้อ

ได ในขณะที่ myofibrillar protein จะถูกสลายโดยเอนไซม alkaline proteinases เชน Ca2+-

activated proteinase or –factor (CAF) ที่พบใน sarcoplasma แตไมพบใน lysosomes หรือ 

microsomal อ่ืน อัตราการยอยสลายโปรตนีที่กลามเนื้อจะลดลงตามสัดสวนการลดลงของการ

สังเคราะหโปรตนี ทัง้นี้อาจข้ึนกับปจจัยดานการไดรับอาหารโปรตนีหรอืปรมิาณพลังงาน ทั้งนี้ 

การอยูในสภาวะเครียดหรือมีการไดรับ glucocorticoid อาจจะทําใหอัตราการสลายโปรตีน

เพ่ิมข้ึนเพื่อรักษาสมดุลโปรตนีในกลามเนื้อใหปกต ิโดยปจจัยดังกลาวอาจมีผลตอการควบคุม

การทํางานของ proteinases อีกทหีนึ่ง 

 

เมตาบอลซิมึของไขมันในเนื้อเย่ือไขมัน (adipose tissue) 

เนื้อเยื่อไขมัน (adipose tissues) ประกอบดวยเซลลที่เรยีกวา อดโิพไซต (adiocyte) เปน

แหลงสะสมพลังงานของรางกายในขณะที่รางกายไดรับพลังงานเกนิความตองการ และนาํมาใช

ในขณะที่รางกายไดรับพลังงานจากอาหารไมเพียงพอ เนื้อเยื่อไขมันมีความเกี่ยวของกับการ

รักษาระดับ triacylglyceride และกรดไขมันอิสระ (free fatty acid) ในกระแสเลอืด เกี่ยวของกับ

การควบคุมเมแทบอลซึิมของรางกาย เปนแหลงที่ผลติสารตางๆ หลายชนดิ เรยีกโดยรวมวาอดิ

โพไคน (adipokine) หรืออดิโพไซโทไคน (adipocytokine) บรรดาสารตางๆ เหลานี้บางชนิด

สามารถจัดเปนฮอรโมน ปจจุบันพบวาความผิดปกติของระดับฮอรโมนตางๆ ที่สรางจาก

เนื้อเยื่อไขมันมีความเกี่ยวของกับพยาธสิภาพตางๆ ของรางกายจํานวนมากเซลลไขมันในสัตว
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เลี้ยงลูกดวยนม เปนเซลลที่มีการพัฒนาเพื่อเก็บไขมันไวภายในเซลลโดยมีเอนไซมตางๆ 

สําหรับกระบวนการสรางไขมันและสลายไขมัน (lipogenesis และ lipolysis) โดยมีระบบอ่ืนๆ 

ของรางกายที่เกี่ยวของกับกระบวนการดังกลาวทัง้ในทางตรงและทางออมไดแก ระบบประสาท

สวนกลาง มีสวนรวมทางออมโดยผานทางความหิวและความอยากอาหาร ระบบทางเดิน

อาหารเกี่ยวของกับการยอยและดูดซึมสารอาหาร ระบบตอมไรทอมีฮอรโมนหลายชนิดที่มีผล

ตอการใชหรือเก็บสะสมพลังงานหรือเกี่ยวของกับเมแทบอลิซึม ฮอรโมนเหลานี้จึงมีสวน

เกี่ยวของกับการสังเคราะหหรือการสลายไขมันตามความตองการของรางกายในแตละขณะ

ดวย 

เนื้อเยื่อไขมันแบงไดเปนสองประเภทใหญๆ ไดแกเนื้อเยื่อไขมันสีน้ําตาล (brown 

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

น้ําตาลเปนเนื้อเยื่อไขมันที่มีบทบาทในการสรางความรอน เซลลมีขนาดเล็กกวาเนื้อเยื่อไขมัน

ขาวและมีไขมันสะสมภายในไซโทพลาสซึม (cytoplasm) ในลักษณะเปนหยดเล็กๆ จํานวนมาก

สวนเนื้อเยื่อไขมันขาวจะมีเซลลไขมันที่มีขนาดใหญกวา และสะสมไขมันไวในไซโทพลาสซึมเปน

หยดใหญเพียงหยดเดียว พบกระจายอยูทั่วไปในรางกายในลักษณะตางๆ ทําหนาที่สําคัญใน

การปองกันเชิงกล (mechanical protection) เชนลดแรงกระแทกจากภายนอก เปนฉนวนการ

สะสมพลังงานและมีความสามารถในการปลดปลอยพลังงานมาใชเม่ือรางกายตองการ จึง

จัดเปนเนื้อเยื่อสําคัญสําหรับการปรับสมดุลของพลังงานของรางกาย 

เนื้อเยื่อไขมันเปนที่เก็บสะสม triacylglyceride เพื่อใชเปนพลังงานสํารองในระยะ 

fasting หรือ starvation     triacylglyceride ไดจากพลังงานสวนเกินที่ไดรับจากอาหาร ถา

รางกายไดรับมากกวาพลังงานที่ใชเปนเวลานานจะทําใหเกิดการสะสมไขมันมากกวาปกติ 

เนื้อเยื่อไขมันไดรับ triacylglyceride จาก chylomicron และ VLDL triacylglyceride จากกระแส

เลอืดไมไดเขาสูเซลลโดยตรง แตจะถูกสลายเปนกรดไขมันกอนโดยเอนไซม lipoprotein lipase 

ในหลอดเลอืดฝอย  เอนไซม lipoprotein lipase สังเคราะหในเนื้อเยื่อไขมัน  และ  parenchymal  

cell ถูกกระตุนดวยอินซูลนิ  ใหหลั่งจากเซลลมาอยูที่  endothelium  เพื่อทําหนาที ่ 

กรดไข มันจากการยอยลิ โป โปรตีนเขาสู เซลลและถูกสั ง เคราะหกลับ เปน 

triacylglyceride ใหมเพื่อเก็บสะสม   สลายเปนพลังงาน หรอืทําหนาที่อยางอ่ืน การสังเคราะห 

triacylglyceride ในเนื้อเยื่อไขมันใชวิธี glycerol phosphate pathway โดยได glycerol-3-

phosphate จากไกลโคไลซีสเปนสารตัง้ตน  เนื้อเยื่อไขมันไมใช glycerol ในการสังเคราะหไขมัน

เพราะไมมีเอนไซม glycerokinase  สําหรับเปลี่ยนกลเีซอรอลไปเปน  glycerol-3-PO4  
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ภาพที 9.5 เมแทบอลซึิมหลักของกรดไขมันที่เกดิข้ึนในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน 

ท่ีมา: Riis (1983) 

 

ไขมันที่ไดจากอาหารและไขมันที่เก็บสะสมไวในรางกายที่เนื้อเยื่อไขมัน สามารถถูก

นํามาใชเปนแหลงพลังงานแกรางกายได เม่ือรางกายไดรับคารโบไฮเดรตไมเพียงพอสาํหรบัการ

สรางพลังงาน ไขมันสามารถใหพลังงานแกสัตวได โดยไขมันหรือ triacylglyceride จะตองถูก

ยอยโดยเอนไซมไลเปสใหเปนกลเีซอรอล และกรดไขมันอิสระกอน  การเมตาบอลซึิมของไขมัน

ในสัตวเค้ียวเอ้ืองจะคลายคลึงกับในสัตวไมเค้ียวเอ้ือง มีขอแตกตางกันบางคือ ในสัตวเค้ียว

เอ้ืองสามารถสังเคราะหไขมันที่มีสายยาวๆ และสายสัน้ๆ ไดมากกวาสัตวเค้ียวไมเอ้ือง และใน

สวนของเซลลตับการสังเคราะหไขมันจะมีนอยกวาในเนื้อเยื่อของไขมันตามสวนตางๆ ของ

รางกาย การสังเคราะหกรดไขมันสายยาว (C18) จะเกิดข้ึนที่เซลลของเนื้อเยื่อไขมัน แตการ

สังเคราะหกรดไขมันในนม (C4-C16) จะเกิดข้ึนที่เซลลของตอมน้ํานม สําหรับในสัตวไมเค้ียว

เอ้ือง แหลงของสารที่ใชในการสังเคราะหกรดไขมันคอื acetyl-Co A ที่ไดจากกลูโคส แตในสัตว

เค้ียวเอ้ืองแหลงของสารตั้งตนที่จะใชในการสังเคราะหกรดไขมันในรางกายคือ acetate และ 
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-hydroxybutyrate จากภาพที่ 9.5 แสดงสารตัง้ตนที่ใชในกระบวนการสังเคราะหไขมันและเม

แทบอลซึิมที่เกดิข้ึน ที่เนื้อเยื่อไขมัน 

 

การสลาย triacylglyceride  ในเนื้อเย่ือไขมัน 

โดยปกติการสะสมไขมันหรือ triacylglyceride ในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน (adipocyte) จะ

เกดิข้ึนไดอยางไมจํากัด เราจึงพบคนที่มีรูปรางอวนมากๆ ได สวนการสลาย triacylglyceride 

จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะมีระบบฮอรโมนในการควบคุมการยอยสลาย ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑเปน

กรดไขมันอิสระและกลีเซอรอล พลังงานที่ไดจากการยอยสลายกรดไขมันตอดวยปฏิกิริยา

ออกซิเดชันจะคิดเปน 95% สวนอีก 5% เปนพลังงานที่ไดจากกลีเซอรอลซ่ึงเปลี่ยนเปนสาร

ตัวกลางที่สามารถเขาสูวถิไีกลโคไลซิสได การสลาย triacylglyceride จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะ

เกดิข้ึนเม่ือกลูโคสซ่ึงเปนแหลงพลังงานหลักของรางกายลดลง ซ่ึงดูไดจากระดับกลูโคสในเลอืด

ที่ลดลงนั่นเอง ในการสลาย triacylglyceride จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะมีลักษณะคลายกับการ

สลายไกลโคเจน (glycogen) ที่สะสมในตับ กลาวคือปฏิกิริยาแรกของการสลายจะมีการ

ควบคุมดวยระบบฮอรโมนเชนเดียวกัน ซ่ึงฮอรโมน Glucagon หรือ Epinephrine หรือ -

corticotropin จะจับกับตัวรับฮอรโมน (Hormone receptor) ที่เยื่อหุมเซลลของ adipocyte  แลว

กระตุนใหเอนไซม adenylate cyclase ทํางานโดยสังเคราะห cAMP จาก ATP จากนัน้ cAMP จะ

ไปกระตุนใหเอนไซม cAMP-dependent protein kinase ทําหนาที่เตมิหมูฟอสเฟตใหกับเอนไซม 

triacylglycerol lipase เพื่อใหเอนไซมสามารถทํางานได จึงเรียก triacylglycerol lipase วาเปน 

“Hormone-sensitive lipase”  

ฮอรโมนที่ทําหนาที่กระตุนในระบบนี้ คือ norepinephrine, epinephrine และ  

theophyline  จะทําใหเกิด lipolysis เพ่ิมข้ึนอีก 3-4 เทาในสัตวเค้ียวเอ้ือง ในขณะที่ glucagon, 

อินซูลนิ  และกลูโคสมีผลกระตุนนอยมาก Epinephrine จะมีผลในหนู สุนัข และคน แตไมมีผล

ในสุกร สัตวปก และหนูตะเภา  เคยมีผูรายงานวาอินซูลนิมีผลให  fat mobilization  ลดลง  แต

ยังไมมีหลักฐานที่แนนอน  สวน Growth hormone  นั้นมีผูรายงานวามีสวนชวยกระตุนใหเกิด  

fat mobilization  เพ่ิมข้ึน 

 การควบคุม   fat  mobilization  และ  fat deposition   ในเนื้อเยื่อไขมัน  เปนหนาที่

สําคัญของสัตวเค้ียวเอ้ืองเพื่อทําให  metabolic energy   และ  dietary energy   มีความ

สมดุลยกัน  การกระตุนการทํางานของ hormone sensitive lipase   จะสงเสรมิใหเกดิ  lipolysis   

มากข้ึน  และทําใหการเคลื่อนตัวของกรดไขมันและกลเีซอรอลผานผนังเซลเมมเบรนเพ่ิมข้ึน  ที่
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เยื่อบุไขมัน  (adipose  tissue)   จะเปนแหลงหลักของการสังเคราะห   กรดไขมัน   และ  

acetate flow   โดยผานเขาไปยังอะดโิพไซดซ่ึงจะชวยสงเสรมิการสังเคราะหกรดไขมันมากข้ึน 

 การประพฤตติัวของสัตวเค้ียวเอ้ืองในชวงการใหนม จะแสดงบงบอกถงึกลไกลควบคุม  

fat mobilization   และการลดสภาวการณนี้ลง   โดยเฉพาะการตอบสนองของไขมันน้ํานมตอ

อาหารที่โคที่ไดรับ  ซ่ึงจะแสดงถงึความสลับซับซอนที่จะตองพิจารณาอยางรอบคอบ  เชน  fat 

mobilization  จะมีผลตอบสนองตอการลดระดับอาหารทันที  คือ  จะมีผลทําใหไขมันในนม

เพ่ิมข้ึนอยางรวดเร็วในระยะ  2-3 วัน  และจะลดลงหลังจากนั้น  เพราะฉะนั้นจึงจําเปนตอง

เอาใจใสอยางละเอียดและสมํ่าเสมอตอสภาวการณที่เกดิข้ึน  (Van Soest, 1982) 

เอนไซม triacylglycerol lipase จะทําหนาที่ยอยสลาย triacylglyceride ที่สะสมใน

เนื้อเยื่อไขมัน โดยการสลายพันธะเอสเทอรตรงคารบอนตําแหนงที่ 1 หรือ 3 ของกลีเซอรอล 

ไดกรดไขมันอิสระและ diacylglycerol อยางละ 1 โมเลกุล ซ่ึง diacylglycerol จะถูกยอยสลาย

ตอดวย diacylglycerol lipase ไดกรดไขมันอิสระและ monoacylglycerol จากนั้น ท

onoacylglycerol จะถูกยอยสลายตอดวย monoacylglycerol lipase ไดกรดไขมันอิสระ 1 

โมเลกุล และกลเีซอรอล  

กรดไขมันอิสระที่ไดจะถูกสงออกนอกเซลลเขาสูกระแสเลือดเพื่อไปยังเนื้อเยื่อที่

ตองการพลังงานตอไป โดยมีโปรตนีอัลบูมิน (albumin) เปนตัวพากรดไขมันอิสระไปในกระแส

เลอืด ซ่ึงอัลบูมิน 1 โมเลกุล สามารถเปนตัวพากรดไขมันอิสระไดมากถงึ 10 โมเลกุล  

การสลายนี้เกิดในระยะ fasting  starvation หรือ ระหวางการออกกําลัง โดยเอนไซม 

adipose triacylglycerol lipase ซ่ึงเปน hormone-sensitive lipase รวมกับ tri-, di- และ 

monoacyl hydrolases โดยเฉพาะเอนไซม  hormone-sensitive lipase จะถูกกระตุนไดดวย กลู

คากอน และ adrenaline แตจะถูกยับยัง้ดวยอินซูลนิ 
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ภาพท่ี 9.6 การสลาย triacylglyceride ในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน (adipocyte) 

ท่ีมา: Nelson and Cox (2000) 

 

การควบคุมการสังเคราะหและการสลาย triacylglyceride  ในเนื้อเย่ือไขมัน (ภาพท่ี 

9.7) 

1. ในระยะ fed state เนื้อเยื่อไขมันจะทําหนาที่เก็บไขมันโดยไดรับกรดไขมันจากการ

สลาย triacylglyceride  ในอณูของ chylomicron ที่ดูดซึมจากทางเดินอาหาร โดยใชเอนไซม 

lipoprotein lipase ซ่ึงหลั่งจากเนื้อเยื่อไขมันเองโดยการกระตุนของอินซูลิน  สวน glycerol-3-

phosphate สําหรับการสังเคราะห triacylglyceride  ไดจากไกลโคไลซีสซ่ึงมีการกระตุนดวย

อินซูลนิเชนกัน 
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ภาพท่ี 9.7 การควบคุมการสลาย tryacylglycerol อยางเปนลําดับข้ันในเซลลเนื้อเยื่อไขมัน  

ท่ีมา: Nelson and Cox (2000) 

 

2. ในระยะ  fasting  ระดับอินซูลินในเนื้อเยื่อจะต่ํา เนื้อเยื่อไขมันจะทําหนาที่สลาย

ไขมันใหเนื้อเยื่ออ่ืนไดใช  โดยฤทธิ์กระตุนของกลูคากอนซ่ึงจะทําให cAMP เพ่ิม  มีผลทําให

เอนไซม hormone-sensitive lipase ซ่ึงอยูในเซลลถูกกระตุน เกดิการยอยไขมันไดเปนกรดไขมัน

และกลเีซอรอล กรดไขมันจะถูกพาไปในกระแสเลอืดดวยแอลบูมิน และนําไปใชในเซลลอ่ืนๆได 

สวนกลเีซอรอล เปลี่ยนเปนกลูโคสไดในตับ 

3. ในเวลาออกกําลังกาย adrenaline มีฤทธิ์กระตุนการสลายไขมันผาน cAMP เชน

เดยีวกับกลูคากอน 

 

การเก็บสะสม triacylglyceride  ในเนื้อเย่ือไขมัน 

ภายหลังรับประทานอาหาร  การเก็บสะสม triacylglyceride  จะเพ่ิมข้ึน เซลลไขมันจะ

สังเคราะห LPL และหลั่งออกมาในเสนเลือดฝอยของเนื้อเยื่อไขมันเม่ืออัตราสวนของอินซูลิน/
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กลูคากอนเพ่ิมข้ึน เอนไซมนี้จะไปทําการยอย triacylglyceride  ที่อยูในสภาพไคโลไมครอน และ 

VLDL  กรดไขมันที่ไดจะเขาสูเซลลตรงเนื้อเยื่อไขมันแลวเปลี่ยนไปเปน fatty acyl CoA  ซ่ึงจะทํา

ปฏิกริยิากับ glycerol-3-phosphate แลวเปลี่ยนไปเปน triacylglycerol โดย pathway เดยีวกับที่

เกดิข้ึนที่ตับ  เนื่องจากในเนื้อเยื่อไขมันไมมี  glycerol kinase  และไมสามารถใชกลีเซอรอลที่

ไดมาจาก LPL กลีเซอรอลจะผานจากเลอืดเขาสูตับ ซ่ึงจะใชไปสังเคราะห triacylglyceride  ใน

เนื้อเยื่อไขมัน  glycerol-3-phosphate ไดมาจาก กลูโคส 

ในการกระตุนใหมีการสังเคราะห และหลั่ง LPL   ใหเพ่ิมข้ึนอินซูลินจะไปกระตุนเม

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

phosphofructokinase-1 โดยทําใหระดับของ fructose 2,6-bisphosphate เพ่ิมข้ึน และใน

ขณะเดยีวกันก็จะไปกระตุน dephosphorylation ของ pyruvate dehydrogenase  ดังนัน้ ไพรูเวต

ที่ไดจากไกลโคไลซีส สามารถถูกอ็อกซิไดสใน TCA cycle นอกจากนี้ insulin  ยังกระตุนการ

เปลี่ยนกลูโคสไปเปนกรดไขมันในเซลลไขมัน แมวาตับจะเปนอวัยวะสําคัญในการสังเคราะห

กรดไขมันในมนุษยก็ตาม 

  

การสังเคราะหไขมัน   (lipogenesis) 

 ในสัตวเค้ียวเอ้ืองนั้นเนื้อเยื่อบุไขมัน  (adipose tissue)  จะทําหนาที่ในการสังเคราะห

กรดไขมัน ประมาณ  92%  และอีก 5-6%  เกิดข้ึนที่ตับ  สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองสวนใหญ

เกดิข้ึนในตับ (เมธา, 2533) สวนการสังเคราะหไขมันข้ึนมาใหม (de novo synthesis) เกิดมาก

ในตับ ที่สําคัญรองลงมาคอื เนื้อเยื่อไขมัน และตอมน้ํานม นอกจากนี้ การสังเคราะหกรดไขมัน

สายยาว (C18) จะเกิดข้ึนที่เซลลของเนื้อเยื่อไขมัน แตการสังเคราะหกรดไขมันในนม (C4-

C16) จะเกดิข้ึนที่เซลลของตอมน้ํานม โดยหลักการในการสังเคราะหในเนื้อเยื่อไขมัน มีหลักการ

เชนเดยีวกันกับการสังเคราะหในตับ และไดอธบิายไวแลวในบทที่ 8    

 ในสัตวไมเค้ียวเอ้ือง กลูโคสจะถูกใชเปนแหลงหลักในการสังเคราะหเปนกรดไขมัน  แต

ในสัตวเค้ียวเอ้ืองใชอะซิเตท  ไฮโดรเจน และพลังงานจาก nicotinamide adenine dinucleotide  
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ภาพท่ี 9.8 วถิกีารสังเคราะหกรดไขมันในเนื้อเยื่อไขมันของสัตวเค้ียวเอ้ือง 

ท่ีมา: Van Soest (1982) 

 

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

ATP ถูกสรางข้ึนมาจากกระบวนการอกกซิเดช่ันของกลูโคส และอะซิเตต ความแตกตางในการ 

ใช   primer  ตางกัน  ทําใหเกิดสภาวะความสมดุลยของ   ATP  ที่ไดตางกัน เนื่องจากการ

สังเคราะหไขมัน การผลิต ATP ซ่ึงมีสวนสัมพันธกับความตองการของเซลลนั้น  จะยังผลไป

ควบคุมการสังเคราะหกรดไขมัน กลาวคือ  ถามี  ATP มากจะทําใหการสังเคราะหกรดไขมัน

เพ่ิมข้ึน  ในสัตวเค้ียวเอ้ืองโดย TCA cycle จะมีการผลิต  ATP มากเกินพอ  แตในการเมแทบอ

ไลซของกลูโคสผานขบวนการ  pentose pathway จะไดรับ ATP ไมเพียงพอ  ภายใน  TCA 

cycle มีกลไกลหนึ่งเกิดข้ึน  โดยการผลิต  reducing power  โดยไมมีการผลิต  ATP  คือ
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ระหวาง  isocitrate  กับ  oxaloacetate  ซ่ึงอยูภายในไมโตคอนเดรยี ปญหาของการสังเคราะห

กรดไขมันที่เกิดข้ึนคือ  ความสมดุลยระหวางผลผลิต   ATP  กับผลผลิตของ   NADPH ซ่ึง 

NADPH มีความจําเปนในขบวนการสังเคราะหกรดไขมัน  สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองนัน้   NADPH 

ไดจากขบวนการ  pentose shunt  และจากการทํางานของเอนไซม   malate dehydrogenase   

ซ่ึงน้ํายอยนี้ไมมีในระบบของสัตวเค้ียวเอ้ือง  ในระบบของสัตวไมเค้ียวเอ้ืองนั้นจะอาศัยการ

สังเคราะหกรดไขมันจากกลูโคส  และจากขบวนการเกิดโดยสมบูรณของ  Pyruvate  

citrate  oxaloacetate  pyruvate cycle  ในสัตวเค้ียวเอ้ืองที่ระบบการยอยทําหนาที่ได

สมบูรณแลวนัน้  จะไมมีวัฏจักรนี้เกดิข้ึน ทัง้นี้เปนเพราะไมสามารถเปลี่ยน  glucose  acetyl 

CoA  กรดไขมัน  เพราะวาไมมีน้ํายอย  citrate clevage  (ภาพที ่9.8) (เมธา, 2533) 

การควบคุมการสังเคราะหกรดไขมัน (control of fatty acid synthesis) 

การสังเคราะหกรดไขมัน โดยสวนใหญจะเกดิข้ึนที่เซลลเนื้อเยื่อไขมัน ซ่ึงเปนบรเิวณที่มี

การสะสม triacylglyceride เพื่อเปนแหลงพลังงานสํารองของรางกาย นอกจากนี้ยังมีการ

สังเคราะหกรดไขมันไดที่เซลลตับ โดยกลไกการควบคุมการสังเคราะหกรดไขมันจะเปนการ

ควบคุมโดยระบบฮอรโมน (เมธา, 2533) 

ฮอรโมนอินซูลนิ มีบทบาทในการกระตุนการสังเคราะหกรดไขมันโดย (1) กระตุนการ

นํากลูโคสเขาสูเซลล ซ่ึงจะทําใหเกดิไกลโคไลซิสเพ่ิมข้ึน และไดไพรูเวท (pyruvate) ซ่ึงเปนสาร

ตั้งตนในการสังเคราะห acetyl-CoA เพ่ิมมากข้ึน และ (2) กระตุนเอนไซม pyruvate 

dehydrogenase ใหอยูในรูปที่ทํางาน เพื่อทําใหมีการสังเคราะห acetyl-CoA ซ่ึงเปนสารตั้งตน

ในการสังเคราะหกรดไขมันอยางพียงพอ 

สําหรับเอนไซม acetyl-CoA carboxylase ซ่ึงเปนเอนไซมตัวแรกในวิถีการสังเคราะห

กรดไขมัน จะถูกกระตุนใหอยูในรูปที่ทํางานไดดวย citrate และกระตุนใหอยูในรูปที่ไมทํางาน

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

สังเคราะหกรดไขมัน เชนกัน โดย NADPH ไดมาจากวถิกีารขนสง citrate ออกจากไมโตคอนเด

รีย และ วิถีเพนโทสฟอสเฟต (pentose phosphate pathway) โดย NADPH ที่ใชสําหรับ

สังเคราะหกรดไขมันสวนใหญไดมาจากวิถีเพนโทสฟอสเฟต และถาเซลลมีความตองการ 

NADPH สําหรับสังเคราะหกรดไขมันเพ่ิมข้ึน พบวาปฏิกริยิาในวถิเีพนโทสฟอสเฟตก็จะเกดิมาก

ข้ึนเพื่อผลติ NADPH เชนกัน 
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สรุป 

กระบวนการเมแทบอลิซึมของโภชนะที่เกิดข้ึนที่เซลลกลามเนื้อและเนื้อเยื่อไขมัน ที่

สําคัญไดแก โปรตีนและไขมัน แตอยางไรก็ตามยังมีสารตัวกลางอ่ืนๆ ที่สามารถเกิด

กระบวนการเมแทบอลซึิมที่อวัยวะสวนนี้ได เชน กลูโคส แลคเตต คีโตนบอดี้ และกรดอะซิเตต 

เปนตน ซ่ึงวถิกีารเกดิกระบวนการเหลานี้ ไดอธบิายไวในบทที่ผานแลว สําหรับเซลลกลามเนื้อ 

มีหนาที่สําคัญที่สุดคอืเก็บสะสมโปรตนีเพื่อใชประโยชน สวนหนาที่รองลงมาคอืการปลดปลอย

กรดอะมิโน เพื่อนําไปใชประโยชนในเซลลอ่ืนๆ ในสวนของเซลลเนื้อเยื่อไขมัน ทําหนาที่เปน

แหลงสะสมพลังงานของรางกายในรูปของ triacylglyceride ไวภายในเซลลโดยมีเอนไซมตางๆ 

ใน การสังเคราะหโปรตนีจะเริ่มจาก การถอดรหัสพันธุกรรม (transcription) ไปเปนสาย mRNA 

เพื่อเปนตัวสื่อความหมายทางพันธุกรรมจาก DNA จากนั้นสาย mRNA จะ แปลรหัสพันธุกรร

รม (translation) เพื่อสังเคราะหสายโปรตนี โดยกระบวนการตางๆ ที่เกิดข้ึนจะมีปจจัยตางเขา

มาเกี่ยวของมากมาย ซ่ึงประบวนการนี้นอกจากจะเกิดในเซลลกลามเนื้อแลว ที่เซลลตอม

น้ํานม (mammary gland) จะมีกระบวนการสังเคราะหโปรตีนในน้ํานมเชนเดียวกันนี้ สวนการ

สะลายโปรตนีในเซลลกลามเนื้อ จะอาศัยการทํางานของ proteinases เปนหลัก เชน cathepsin 

D, Ca2+-activated proteinase or –factor (CAF) เปนตน 

อัตราการสะสมโปรตีนและการปลดปลอยกรดอะมิโนในกลามเนื้อจะสามารถวัดได

จากอัตราการสังเคราะหโปรตนี สวนการเปลี่ยนแปลงอัตราการยอยสลายโปรตีน สวนมากจะ

ข้ึนกับอัตราการสังเคราะหการสังเคราะหโปรตีนเปนหลัก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของการสะสม

และกรดปลดปลอยของกรดอะมิโนจะมีผลนอยกวาการเปลี่ยนแปลงสัดสวนการสังเคราะห

โปรตนี  ทัง้นี้ ทัง้อัตราการสังเคราะหและอัตราการยอยสลายโปรตนีจะมีความสัมพันธแบบผัน

ตรงกันกับสภาวะของโภชนาการในตัวสัตว และสัดสวนทั้งสองจะมีคาลดลงตามจํานวนอายุที่

เพ่ิมข้ึน นอกจากนี้ การหมุนเวียนของโปรตีนจะลดลงเม่ือสัตวอยูในสภาพที่ไดรับโภชนะต่ํา 

หรืออยูในระยะของการอดอาหาร ในการสะสมโปรตีนที่สูงข้ึนจําเปนตองมีสัดสวนการ

สังเคราะหและการยอยสลายโปรตนีที่สูงเชนเดียวกัน สัดสวนของการสังเคราะหโปรตีนวัดได

จากปริมาณของ ribosomal RNA ซ่ึงเปนผลมาจากการทํางานของเอนไซม RNA polymerase 

และมีความสัมพันธกับปรมิาณ DNA ในเนื้อเยื่อดวย  

ไขมันที่ไดจากอาหารและไขมันที่เก็บสะสมไวในรางกายที่เนื้อเยื่อไขมัน สามารถถูก

นํามาใชเปนแหลงพลังงานแกรางกายได เม่ือรางกายไดรับคารโบไฮเดรตไมเพียงพอสาํหรบัการ
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สรางพลังงาน โดยพบวากรดไขมันจากการยอยลโิปโปรตนีเขาสูเซลลจะถูกสังเคราะหกลับเปน 

triacylglyceride ใหมเพื่อเก็บสะสม   สลายเปนพลังงาน หรือทําหนาที่อยางอ่ืน การสลาย 

triacylglyceride จากเซลลเนื้อเยื่อไขมันจะมีลักษณะคลายกับการสลายไกลโคเจน (glycogen) 

ที่สะสมในตับ กลาวคือปฏิกิริยาแรกของการสลายจะมีการควบคุมดวยระบบฮอรโมน

เชนเดยีวกัน สวนเอนไซม riacylglycerol lipase จะทําหนาที่ยอยสลาย triacylglyceride ที่สะสม

ในเนื้อเยื่อไขมัน และกรดไขมันอิสระที่ไดจะถูกสงออกนอกเซลลเขาสูกระแสเลือดเพื่อไปยัง

เนื้อเยื่อที่ตองการพลังงานตอไป สวนการสังเคราะหไขมันในสัตวเค้ียวเอ้ืองเกิดที่เนื้อเยื่อไขมัน

เปนหลัก  สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองสวนใหญเกิดข้ึนในตับ การสังเคราะหกรดไขมันสายยาว 

(C18) จะเกดิข้ึนที่เซลลของเนื้อเยื่อไขมัน แตการสังเคราะหกรดไขมันในนม (C4-C16) จะเกดิข้ึนที่

เซลลของตอมน้ํานม โดยหลักการในการสังเคราะหในเนื้อเยื่อไขมัน มีหลักการเชนเดียวกันกับ

การสังเคราะหในตับ ซ่ึงแหลงของคารบอนหลักที่ใชสังเคราะหไขมันคอื อะซิเตทไฮโดรเจน และ

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

triphosphate (ATP) สําหรับสัตวเค้ียวเอ้ือง สวนในสัตวไมเค้ียวเอ้ืองจะใชกลูโคสเปนหลัก  สวน

กลไกการควบคุมการสังเคราะหกรดไขมันจะเปนการควบคุมโดยระบบฮอรโมน 

 

คําถามทายบท 

1. อธบิายกระบวนการสังเคราะหและการสลายโปรตนีในกลามเนื้อ 

2. อธบิายกระบวนการสังเคราะหและการสลายไขมันในเนื้อเยื่อไขมัน 

3. จงอธบิายความแตกตางของกระบวนการเมแทบอลซึิมที่เกิดข้ึนในเซลลกลามเนื้อและ

เซลลเนื้อเยื่อไขมันในสัตวเค้ียวเอ้ืองแลวสัตวไมเค้ียวเอ้ือง 
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