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 ลิพิด (lipid) เป็นสารชีวโมเลกลุทีม่ีลักษณะแตกตา่งจากสารชีวโมเลกุลกลุ่มอื่น ๆ หลายประการ คือ ลพิิดเป็นสารที่มี
ความสามารถในการละลายน้ำไดน้้อยหรือไมล่ะลายน้ำ (hydrophobic molecule) แตล่ะลายได้ดีในตัวทำละลายอินทรยี ์
(organic solvent) เช่น คลอโรฟอร์ม (chloroform) และเมทานอล (methanol) และลิพิดเป็นสารชีวโมเลกุลที่ไม่เป็นพอลิ
เมอร์ (polymer) แต่อาจมีการรวมกลุ่มกันได้ ดังนั้นลิพดิจึงเป็นหนึง่ในสารชีวเคมีที่มีความหลากหลายในแง่ของโครงสร้างสูง  

 ลิพิดแบ่งไดเ้ป็นหลายชนิด ในบทนี้จะแบ่งลิพิดออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ คือ กรดไขมัน (fatty acid) ไตรแอซิลกลีเซอรอล 
(triacylglycerol) กลีเซอโรฟอสโฟลิพิด (glycerophospholipid) สฟิงโกลิพิด (sphingolipid) สเตอรอยด์ (steroid) และลิพิด
ชนิดอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเมแทบอลิซึม 

 

 กรดไขมันจัดเป็นลิพิดท่ีมรีูปแบบที่ง่ายที่สุด โดยอาจพบเป็นอิสระ (free fatty acid หรือ nonesterified fatty acid) 
หรืออาจพบเป็นเอสเทอร์กับกลีเซอรอล (esterified fatty acid) ก็ได้ กรดไขมันมีโครงสร้างเป็นกรดอนิทรีย์ (carboxylic acid) 
ที่มีสายไฮโดรคาร์บอนยาว (long-chain hydrocarbon) ที่มีจำนวนคาร์บอนแตกต่างกันออกไป แต่กรดไขมันท่ีพบมากใน
สิ่งมีชีวิตจะเป็นกรดไขมันท่ีมีคารบ์อน 16 อะตอม (C16) และ กรดไขมันที่มีคาร์บอน 18 อะตอม (C18) โดยทั่วไปกรดไขมันจะมี
จำนวนอะตอมของคาร์บอนเป็นเลขคู่ เนื่องจากการสังเคราะห์กรดไขมันจะเกิดจากการนำสารทีม่ีคารบ์อน 2 อะตอมมาต่อกัน
ไปเรื่อย ๆ จนกลายเป็นกรดไขมันที่มีคาร์บอนจำนวนมากได้  

 กรดไขมันสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ กรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acid) และกรดไขมันไม่อิ่มตัว 
(unsaturated fatty acid) โดยกรดไขมันไม่อิม่ตัวอาจมีพันธะคู่ตั้งแต่ 2 พันธะขึ้นไป เรียกว่า polyunsaturated fatty acid 
(PUFAs) หรืออาจมีพันธะคู่ 1 ตำแหน่ง เรียกว่า monounsaturated fatty acid กไ็ด้ ตัวอย่างของกรดไขมันอิ่มตัวและกรด
ไขมันไม่อิ่มตัวแสดงได้ดังภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1 ตัวอย่างกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไม่อิ่มตัว (Hardin et al, 2012) 
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 กรดไขมันอิ่มตัวเป็นกรดไขมันท่ีประกอบขึ้นจากอะตอมของคาร์บอนเกาะกับอะตอมของคาร์บอนด้วยพันธะเดี่ยว 
(C-C) ทั้งหมด ทำให้โมเลกลุมีความยืดหยุ่นค่อนข้างสูงและสามารถหมุนรอบแกนของพันธะเดี่ยวไดอ้ย่างอิสระ โดยทั่วไปแล้ว
กรดไขมันอิ่มตัวจะมีจุดหลอมเหลวเพิ่มขึ้นเมื่อมีอะตอมของคาร์บอนในโมเลกลุเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 2) กรดไขมันอ่ิมตัวมีความไวต่อ
ปฏิกิริยาค่อนข้างต่ำทำใหร้่างกายกำจัดกรดไขมันอ่ิมตัวออกจากร่างกายได้ค่อนข้างยากและอาจเกี่ยวข้องกับการเกิดโรคใน
ระบบหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular disease) ได ้

 กรดไขมันไม่อิม่ตัวเป็นกรดไขมันท่ีพบมากกว่าครึ่งหน่ึงของกรดไขมันทั้งหมดในพืชและสตัว์ ประกอบขึน้จากอะตอม
ของคาร์บอนเกาะกับอะตอมของคาร์บอนด้วยพันธะคู่ (C=C) อย่างน้อย 1 ตำแหน่ง กรดไขมันไม่อิ่มตวัส่วนใหญ่ในพืชและสตัว์
จะเป็น polyunsaturated fatty acid โดยพันธะคู่ที่พบในโมเลกลุของ PUFAs จะเกดิขึ้นทุกตำแหน่งที่ 3 ของอะตอมคาร์บอน 
(… -CH=CH–CH2–CH=CH- …)  

การเรยีกช่ือของกรดไขมันสามารถเรียกได้ตามระบบ IUPAC โดยการนับอะตอมของคาร์บอนท่ีหมู่คาร์บอกซลิ 
(carboxyl group) เป็นตำแหน่งที่ 1 แล้วจึงเรียกตำแหน่งของพันธะคู่ตามตำแหน่งของคาร์บอนท่ีพบ เช่น กรดโอเลอิก (oleic 
acid) เป็นกรดไขมันท่ีประกอบขึน้จากคาร์บอน 18 อะตอม และมตีำแหน่งของพันธะคู่ 1 ตำแหน่งท่ีคาร์บอนตำแหน่งที่ 9 ช่ือ 
IUPAC จึงเขียนได้เป็น 9-octadecenoic acid หรืออาจเขียนในรูปย่อว่า C18:19 อาจพิจารณากรดไลโนเลิก (linoleic acid) 
เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวท่ีประกอบขึ้นจากคาร์บอน 18 อะตอม และมีพันธะคู่ 2 ตำแหน่งท่ีคาร์บอนตำแหน่งที่ 9 และ 12 จึง
สามารถเรียกช่ือตามระบบ IUPAC ได้เป็น 9,12-octadecadienoic acid หรืออาจเขยีนในรูปย่อว่า C18:29,12 นอกจากน้ี 

กรดไขมันไม่อิม่ตัวยังอาจเรียกได้ตามระบบ omega (- หรือ n-) โดยนับจากอะตอมของคาร์บอนท่ีปลายหมู่เมทลิ (methyl 

end) ของกรดไขมันแทนการนับจากอะตอมของคาร์บอนท่ีหมู่คาร์บอกซิล โดยถ้าเป็นกรดไขมันในกลุม่ -3 (หรือ n-3) จะมี

ตำแหน่งพันธะคู่ตำแหน่งแรกจากปลายหมู่เมทลิที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 3 ส่วนถ้าเป็นกรดไขมันกลุ่ม -6 (หรือ n-6) จะมี
ตำแหน่งพันธะคู่ตำแหน่งแรกจากปลายหมู่เมทลิที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 6  

กรดไขมันไม่อิม่ตัวทุกชนิดในธรรมชาติจะมลีักษณะเป็น cis configuration ที่พันธะคู่ระหว่างอะตอมของคาร์บอน
เสมอและทำให้เกดิมุมงอ 30 ขึ้น อาจเรียกว่า “kink” ดังนั้นทำให้การรวมตัว (pack) ของกรดไขมนัไม่อิ่มตัวเกิดได้น้อยกว่า
กรดไขมันอิ่มตัว ส่งผลใหเ้กิดแรงแวนเดอร์วาลส์ (van der Waals interaction) ได้น้อยกว่า และทำให้จุดหลอมเหลวของ 
กรดไขมันไม่อิม่ตัวมีค่าต่ำกว่ากรดไขมันอ่ิมตัวท่ีมจีำนวนอะตอมของคาร์บอนเท่ากัน ดังภาพที่ 2 ดังนั้นท่ีอุณหภูมิห้อง (25 C) 
กรดไขมันที่มีอะตอมของคาร์บอนตั้งแต่ 12 – 24 จะมีลักษณะเป็นไข (waxy) ส่วนกรดไขมันท่ีมีอะตอมของคาร์บอนเท่ากันแต่
เป็นกรดไขมันไม่อิ่มตัวจะมลีักษณะเป็นของเหลวกว่า (oily) 

คำถามที่ 1 กรดไขมันชนิด -linolenic acid (ALA) มีสูตรโครงสร้างดังต่อไปนี ้

 
 

จงตอบคำถามต่อไปนี ้
ก.   ระบุช่ือ IUPAC ของกรดไขมนัชนิดนี้ และเขียนโครงสร้างแบบย่อ (-system)  

ข.   กรดไขมันชนิดนี้จดัเป็น -3 หรือ -6 เพราะเหตุใด 
ค.   จุดหลอมเหลวของกรดไขมัน ALA เทียบกับกรดสเตียริก (stearic acid) เป็นอยา่งไร เพราะเหตุใด 
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ภาพที่ 2 ตัวอย่างกรดไขมันอ่ิมตัวและไม่อิ่มตัวและจดุหลอมเหลว (Voet et al, 2016) 

 

 ลิพิดชนิดที่พบมากที่สดุในธรรมชาติ คือ ไตรแอซลิกลเีซอรอล (triacylglycerol: TAG) หรือเดิมเรียกไตรกลีเซอไรด ์
(triglyceride) ซึ่งเป็นสารทีม่ีคุณสมบัติเป็น nonpolar (hydrophobic) molecule ที่เป็น triester ของกลีเซอรอล (ประกอบ
ขึ้นจากกลีเซอรอล 1 โมเลกุลและกรดไขมัน 3 โมเลกุล) โดยไตรแอซิลกลเีซอรอลนี้อาจมีกรดไขมันท่ีเป็นองค์ประกอบต่างชนิด
กันก็ได้ซึ่งจะเรียกตามช่ือของ fatty acid residue ในโมเลกลุแทน เช่น 1-palmitoleoyl-2-linoleoyl-3-stearoylglycerol  
ซึ่งแสดงว่าไตรแอซลิกลีเซอรอลนีป้ระกอบขึ้นจากกรดไขมัน 3 ชนิด คือ palmitoleic acid, linoleic acid และ stearic acid 
ที่คาร์บอนตำแหน่งที่ 1, 2 และ 3 ตามลำดับ โครงสร้างทั่วไปของไตรแอซิลกลีเซอรอลแสดงดังภาพที่ 3 

 

ภาพที่ 3 โครงสร้างทั่วไปของไตรแอซิลกลีเซอรอล 
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 ไตรแอซลิกลเีซอรอลจัดเป็นแหล่งสะสมพลังงานท่ีสำคญัมากในสิ่งมชีีวิต และให้พลังงานมากกว่าคาร์โบไฮเดรตทีม่ี
น้ำหนักเท่ากันหรอืใกลเ้คียงกัน (อาจสูงถึง 6 เท่าของไกลโคเจน) ดังนั้นสัตว์จึงเลือกเก็บไขมันเป็นแหล่งพลังงานสำรอง 
(reserve energy) แทน โดยสัตวจ์ะเก็บไว้ในเนื้อเยื่อสะสมไขมัน (adipose tissue) ที่มีเซลลส์ะสมไขมัน (adipose cell) ที่ม ี
fat vacuole ขนาดใหญ่อยูภ่ายในเซลล์ นอกจากน้ีสตัว์เลีย้งลูกด้วยน้ำนมที่อาศัยอยู่ในทะเล (marine mammal) หลายชนิด
จะมีช้ันไขมันทีส่ะสมอยู่ในช้ันใต้ผวิหนัง (subcutaneous fat) หนามาก เรียกว่า blubber สำหรบัการเป็นฉนวนความร้อน 
(thermal insulation) สำหรับกักเก็บความร้อนไว้ในร่างกายได้  

ถ้าเป็นไขมันสัตว์หรือจากพืชบางชนิด เช่น ปาล์ม มะพร้าว จะมีสถานะเป็นไขท่ีอณุหภูมหิ้องเนื่องจากประกอบขึ้น
จากกรดไขมันอ่ิมตัวเป็นหลัก เรียกว่า ไขมัน (fat) ส่วนน้ำมันจากพืชส่วนใหญ่จะมีกรดไขมันไม่อิ่มตัวเป็นองค์ประกอบจึงทำให้
มีสถานะเป็นของเหลวท่ีอุณหภูมิหอ้ง เรียกว่า น้ำมัน (oil) 

 นอกจากไตรแอซลิกลีเซอรอลแล้ว ในร่างกายสัตว์อาจประกอบขึ้นจากไดแอซลิกลีเซอรอล (diacylglycerol) ซึ่งเปน็ 
diester ของกลีเซอรอลที่ทำหน้าที่เป็นตัวส่งสญัญาณที่สำคัญภายในเซลล์ และมอนอแอซลิกลีเซอรอล (monoacylglycerol) 
ซึ่งเป็น monoester ของกลีเซอรอลที่เป็นโมเลกลุที่มีการดูดซมึเข้าสู่ผิวของลำไสเ้ล็กในข้ันตอนของการย่อยอาหารได้  

 

 กลีเซอโรฟอสโฟลิพิดหรือฟอสโฟกลีเซอไรด์ (phosphoglyceride) เป็นลิพิดท่ีเป็นองค์ประกอบหลกัของเมมเบรน 
(membrane lipid) ในระบบของสิ่งมีชีวิต โดยกลเีซอโรฟอสโฟลิพดิจะประกอบข้ึนจาก glycerol-3-phosphate ซึ่งคาร์บอน
ตำแหน่งท่ี 1 (C1) และคาร์บอนตำแหน่งท่ี 2 (C2) จะเกิด esterification กับกรดไขมันคล้ายกับไตรแอซลิกลเีซอรอล แต่
คาร์บอนตำแหน่งที่ 3 (C3) จะจับกับ phosphoryl group ซึ่งอาจตอ่กับกลุ่มของสาร X ซึ่งเป็น polar group ดังนั้นกลีเซอโร-
ฟอสโฟลิพิดจึงจดัเป็น amphiphilic molecule เนื่องจากส่วนหัวของโมเลกลุมีขั้ว (hydrophilic head) จากหมู่ฟอสเฟตและ
สาร X และส่วนหางไมม่ีขั้ว (hydrophobic tail) จาก fatty acid residue ที่ C1 และ C2 ของกลีเซอรอล โครงสร้างทั่วไปของ
กลีเซอโรฟอสโฟลิพิดแสดงดังภาพที่ 4 

 

ภาพที่ 4 โครงสร้างทั่วไปของกลเีซอโรฟอสโฟลิพิด 

 กลีเซอโรฟอสโฟลิพิดท่ีมีโครงสร้างง่ายที่สุด คือ phosphatidic acid (X = H) พบได้น้อยในธรรมชาต ิส่วนกลีเซอโร-
ฟอสโฟลิพิดท่ีพบมากในธรรมชาตมิักมี polar alcohol อยู่ท่ี X แทน ดังภาพที่ 5 นอกจากน้ีในธรรมชาติแล้วที่ C1 มักเชื่อมต่อ
กับกรดไขมันอิ่มตัวที่มีคาร์บอน 16 หรือ 18 อะตอม ส่วน C2 มักเชื่อมต่อกับกรดไขมันไม่อิม่ตัวท่ีมีคาร์บอน 16 – 20 อะตอม 
ตัวอย่างของฟอสโฟลิพิดท่ีพบในธรรมชาติแสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 5 กลีเซอโรฟอสโฟลิพิดกลุม่ต่าง ๆ (Voet et al, 2016) 

 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างโครงสรา้งของกลีเซอโรฟอสโฟลิพิด 1-stearoyl-2-oleoyl-3-phosphatidylcholind (Voet et al, 2016) 
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 พิษของสัตว์ทะเลหลายชนิด รวมถึงพิษงูและผึ้งมีเอนไซม์ในกลุ่ม phospholipase ซึ่งเป็นเอนไซม์ทีก่ระตุ้นปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิสของกลีเซอโรฟอสโฟลพิิดท่ี C2 ทำให้เกิดเป็น lysophospholipid ได้ (ภาพที่ 7) ดังนั้นเมื่อร่างกายได้รับ 
phospholipase เข้าไปทำให้เกิดการทำลายกลเีซอโรฟอสโฟลิพดิและทำใหเ้ยื่อหุ้มเซลล์แตกออกได้ กลไกการทำงานของ 
phospholipase มลีักษณะที่นา่สนใจเพราะโมเลกลุของกลีเซอโรฟอสโฟลิพิดมีทั้งส่วนหัวที่มีขั้วและส่วนหางที่ไม่มีขั้ว เมื่อ 
นักชีวเคมีทำการศึกษาโครงสร้าง 3D ของการทำงานของเอนไซม์ phospholipase A2 จากงูเหา่พบว่าส่วนหัวที่มีขั้วจะเข้าไป
จับ active site ของเอนไซม์ ส่วนหางท่ีไม่มีขั้วจะจับกับ amino acid residue ที่เป็น aromatic side chain แทนดังภาพท่ี 7 

  

ภาพที่ 7 การทำงานและปฏิกริิยาเคมีของ phospholipase A2 (Voet et al, 2016) 

 พลาสมาโลเจน (plasmalogen) เป็นกลีเซอโรฟอสโฟลิพิดท่ีตำแหน่งของ C1 เชื่อมต่อกับกรดไขมันไม่อิ่มตัวด้วย
พันธะอีเธอร์ (ether linkage: R-O-R’) แทนท่ีจะเป็นพันธะเอสเทอร์ตามปกติ ดังภาพที่ 8 และมักมีโมเลกลุส่วนท่ีมีขั้ว (X) เป็น
สารพวก ethanolamine, choline และ serine บทบาทหน้าท่ีของ plasmologen ยังไม่ชัดเจน แตเ่นื่องจากส่วนที่เป็น vinyl 
ether group สามารถเกดิออกซิไดซ์ได้ง่าย นักชีวเคมีจึงเชื่อว่าพลาสมาโลเจนนา่จะเกีย่วข้องกับการกำจัด reactive oxygen 
species (ROS) ที่เป็น by-product มาจากเมแทบอลิซมึได้  

 
ภาพที่ 8 โครงสร้างทั่วไปของพลาสมาโลเจน 

 

 สฟิงโกลิพิดจดัเป็นลิพิดท่ีเป็นองคป์ระกอบสำคัญของเมมเบรนเช่นเดียวกับกลีเซอโรฟอสโฟลิพิด โครงสร้างส่วนใหญ่
ของสฟิงโกลิพิดเป็นอนุพันธ์ของ C18 amino alcohol ที่เรียกว่า sphingosine (มี trans double bond) ซึ่งเมื่อมีกรดไขมัน
เข้าไปเชื่อมกับโมเลกุลจะเรยีกใหม่ว่า ceramide โดย ceramide เป็นโมเลกุลพื้นฐานของสฟิงโฟลิพิดท่ีพบมากในสิ่งมีชีวิต 
โครงสร้างของ sphingosine และ ceramide แสดงดังภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9 โครงสร้างของ sphingosine และ ceramide 

 สฟิงโกไมอลีิน (sphingomyelin) เป็นสฟิงโฟลิพดิที่พบมากที่สดุ โดย ceramide ประกอบด้วย phosphocholine 
หรือ phosphoethanolamine เป็นส่วนหัวที่มีขั้ว (ภาพที่ 10) ดังนั้นจึงอาจจัด sphingomyelin เป็นกลุ่มทีเ่รียกว่า 
sphingophospholipid ได้ โดย sphingomyelin พบเป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 10 – 20 ของเมมเบรนลิพิด ถึงแม้
โครงสร้างของ sphingomyelin จะแตกตา่งจากกลีเซอโรฟอสโฟลิพิด (เช่น phosphatidylcholine หรือ 
phosphatidylethanolamine) แต่ลักษณะของ conformation และการกระจายตัวของประจ ุ (charge distribution) 
ค่อนข้างใกล้เคียงกัน สฟิงโกไมอลีนิพบมากในบริเวณเยื่อหุ้มไมอลีิน (myelin sheath) ของเซลล์ประสาท 

 
ภาพที่ 10 โครงสร้างของสฟิงโกไมอีลิน (Voet et al, 2016) 

 ซีรีโบรไซด์ (cerebroside) เป็นกลุ่มของ ceramide ที่ส่วนหัวประกอบขึ้นจากน้ำตาล จึงอาจเรียกลิพิดกลุม่นี้ว่า 
glycosphingolipid ตัวอย่างของ cerebroside ที่สำคัญ เช่น galactocerebroside และ glucocerebroside เนื่องจากสาร
ในกลุ่ม cerebroside นี้ไม่มหีมู่ฟอสเฟต ดังนั้นคุณสมบตัิจึงแตกตา่งจากกลีเซอโรฟอสโฟลิพิดตรงท่ี cerebroside จะไม่แตก
ตัวเป็นประจุ (nonionic molecule) นอกจาก cerebroside ยังมี glycosphingolipid ที่สำคญัอีกกลุ่มหนึ่ง คือ ganglioside 
ที่เป็น sphingolipid ที่มีโครงสร้างซับซ้อนท่ีสุด โดยประกอบขึ้นจาก oligosaccharide ที่มี residue ของน้ำตาลโมเลกุลเดี่ยว
อย่างน้อย 1 โมเลกุลจบักับโมเลกลุของ sialic acid (N-acetylneuraminidate) โดย ganglioside ที่สำคัญ เช่น ganglioside 
GM1, GM2 และ GM3 ซึ่งมีสตูรโครงสร้างแสดงดังภาพที่ 11 ganglioside เป็นเมมเบรนลิพดิที่สำคญัในสมองโดยอาจพบมากถึง
ร้อยละ 6 ถ้าร่างกายมีความผิดทำให้ไม่สามารถทำลาย ganglioside ได้ (เช่น เกิดความผดิปกติของไลโซโซม) จะทำให้เกดิโรค 
Tay-Sachs disease ได้  
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ภาพที่ 11 โครงสร้างของ ganglioside GM1, GM2 และ GM3 (Voet et al, 2016) 

 

 สเตอรอยด์เป็นสารที่พบเฉพาะในยูคาริโอต จัดเป็นอนุพันธ์ของ cyclopentanoperhydrophenanthrene โดย
ประกอบขึ้นจากวงแหวนที่เป็น nonpolar ring 4 วงเชื่อมต่อกัน ตัวอย่างของสเตอรอยด์ที่พบมากท่ีสุดในธรรมชาติ คือ 
คอเลสเตอรอล (cholesterol) ซึง่เป็นสเตอรอยด์ที่พบในสตัว์ และจัดเป็นกลุม่ย่อย sterol เนื่องจากมี C3-OH อยู่ในโมเลกลุ 
(ภาพที่ 12) โดยคอเลสเตอรอลเปน็องค์ประกอบสำคญัของเยื่อหุ้มเซลลส์ัตว์โดยพบเป็นองค์ประกอบถึงร้อยละ 30 – 40 ของ
เมมเบรนลิพดิทั้งหมด นอกจากน้ีคอเลสเตอรอลอาจเกดิ esterification กับกรดไขมันเกิดเป็น cholesteryl ester ได้ เช่น 
cholesteryl stearate ดังภาพที่ 12  

 
ภาพที่ 12 โครงสร้างของคอเลสเตอรอลและ cholesteryl stearate (Voet et al, 2016) 

 คอเลสเตอรอลพบได้น้อยในเยื่อหุม้เซลล์พืช แต่อาจพบเป็น sterol กลุ่มอื่น ๆ เช่นเดยีวกับในกรณีของยีสต์และฟังไจ
ที่มีสเตอรอลชนิดอื่น ๆ นอกเหนือจากคอเลสเตรอลเช่นกัน ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนมคอเลสเตอรอลจัดเป็นสารตั้งต้นใน 
เมแทบอลิซึม (precursor) ของฮอร์โมนท่ีเป็นสเตอรอยดห์ลายชนิด เช่น glucocorticoids จากต่อมหมวกไตส่วนนอก 
(เกี่ยวข้องกบัเมแทบอลิซึมของลิพดิและคารไ์ฮเดรต) mineralocorticoids จากต่อมหมวกไตส่วนนอก (เกี่ยวข้องกับการ
ควบคุมสมดุลของ Na+ และ K+ ในร่างกาย) และฮอร์โมนเพศ เช่น androgen และ estrogen โครงสร้างของตัวอย่างฮอรโ์มน
ที่เป็นสเตอรอยด์ แสดงดังภาพที่ 13 
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ภาพที่ 13 ฮอร์โมนท่ีเป็นสเตอรอยด์ (Voet et al, 2016) 

 นอกจากน้ีสเตอรอยด์ยังพบเป็นองค์ประกอบของวิตามิน D ได้ โดยวิตามิน D2 (ergocalciferol) ซึ่งเกิดจากการที่เมื่อ
สัตว์กินนมที่อาจมีการเติมสาร ergosterol ทีไ่ด้จากพืช จะทำให้มีการสะสมอยู่ทีผ่ิวหนัง ดังนั้นเมื่อสัตว์ได้รับ UV จากแสงแดด
จึงสามารถเปลีย่น ergosterol เป็นวิตามิน D2 ได้ ส่วนวิตามนิ D3 (cholecalciferol) สามารถสังเคราะหไ์ด้จาก 7-
dehydrocholesterol ด้วยกลไกที่คล้ายกัน ดังภาพที่ 14  ซึ่งท้ังวิตามิน D2 และ D3 เป็นวิตามินทีไ่มท่ำงาน (inactive) โดยจะ
ทำงานได้เมื่อเกิด hydroxylation (เติมหมู่ OH ลงไปในโมเลกลุ) ที่ตับ (คาร์บอนตำแหน่งท่ี 25) และที่ไต (คาร์บอนตำแหน่งท่ี 
1) เกิดเป็น 1a,25-dihydroxycholecalciferol (ภาพที่ 15) ซึ่งสามารถกระตุ้นการเพิม่ขึ้นของ Ca2+ ในเลือดได้ด้วยการกระตุ้น
การดูดกลับแคลเซียมที่บริเวณลำไส้เล็ก เนื่องจากวิตามิน D เป็นสเตอรอยดด์ังนั้นจึงจัดเป็นวติามินท่ีละลายในไขมัน (lipid-
soluble vitamin) ถ้าร่างกายไดร้บัวิตามิน D มากเกินไปอาจทำใหเ้กิด vitamin D intoxification จากการสะสมวติามิน D ใน
เนื้อเยื่อไข่มันและอาจทำใหเ้กิดนิ่วในตายและทำใหม้ีอาการไตวายไดใ้นที่สุด  

 
ภาพที่ 14 กลไกการสังเคราะห์วิตามิน D3 และวิตามิน D2 (Voet et al, 2016) 
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ภาพที่ 15 โครงสร้างของ 1,25-dihydroxycholecalciferol (Voet et al, 2016) 

 

 นอกจากลิพิดชนิดหลักท่ีได้กล่าวไปก่อนหน้าแล้ว สิ่งมีชีวิตยังพบลิพดิอีกหลายชนิดทีไ่มส่ามารถจัดเข้ากลุ่มอื่น ๆ ได้
ในแง่ของโครงสร้างและไมไ่ด้เป็นองค์ประกอบของเมมเบรนลิพิด แต่ลิพิดกลุ่มนี้จะมีบทบาทสำคัญในการเมแทบอลซิึม เช่น  
ไอโซพรีนอยด์ (isoprenoid) วิตามิน A และไอโคซานอยด์  

 ไอโซพรีนอยด์ (isoprenoid) จัดเป็นลิพดิที่ไมไ่ดเ้ป็นองค์ประกอบบนเมมเบรน แตส่ามารถละลายและแพรผ่่าน 
phospholipid bilayer ได้ isoprenoid ถูกสังเคราะห์ขึ้นจากสารในกลุ่มไอโซพรีน (isoprene) ที่มคีาร์บอน 5 อะตอม ซึ่งมี
โครงสร้างดังนี ้

 

ตัวอย่างของ isoprenoid ที่สำคญั เช่น ubiquinone หรือโคเอนไซม์ Q ซึ่งเป็นตัวรับและตัวส่งอิเลก็ตรอนที่สำคญั
บนเยื่อหุ้มชั้นในของไมโทคอนเดรยีในข้ันตอนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน โดย ubiquinone ประกอบข้ึนจาก isoprene 10 หน่วย 
แสดงดังภาพที่ 16 พืชจัดเป็นสิ่งมชีีวิตกลุ่มที่มี isoprenoid จำนวนมาก (อาจเรียกว่า terpenoid)  

 

ภาพที่ 16 โครงสร้างของ ubiquinone (Voet et al, 2016) 

 วิตามิน เอ (retinol) เป็นสารที่ได้จากผลิตภัณฑ์ของพืช คือ -carotene จากแครอทหรือมะเขือเทศ โดยสารพวก 
retinol สามารถถูกออกซิไดซ์ใหเ้ป็นสารในกลุ่มแอลดีไฮด์ทีเ่รียกวา่ เรตินาล (retinal) ซึ่งมีบทบาทสำคัญเกี่ยวข้องกับการ
มองเห็น (photoreception) ในเซลลร์ับแสง (photoreceptor) ในสัตว์ โดยเมื่อมีแสงจะสามารถกระตุ้นการเปลี่ยน 
configuration จาก cis-retinal เป็น trans-retinal และสามารถส่งสัญญาณต่อไปภายในเซลล ์นอกจากน้ีกลุ่มของ retinoic 
acid ยังมีคุณสมบตัิคล้ายฮอรโ์มนที่สามารถกระตุ้นการซ่อมแซมเนือ้เยื่อ (tissue repair) ได้ จึงมีการนำสารกลุ่ม retinoic acid 
มาใช้ในการรักษาสิวและการอักเสบท่ีผิวหนัง นอกจากน้ียังสามารถช่วยในการกำจัดรอยย่นได ้ โครงสร้างของ retinol และ 
retinal แสดงได้ดังภาพท่ี 17  
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ภาพที่ 17 โครงสร้างของเรตินอล (retinol) และเรตินาล (retinal) (Voet et al, 2016) 

 ลิพิดอีกกลุ่มหนึ่งทีพ่บได้น้อย แตม่ีความสำคัญในทางสรีรวิทยามาก คือ ไอโคซานอยด์ (eicosanoid) ซึ่งเป็นลิพิด
กลุ่มที่ได้สังเคราะหม์าจากลิพิดบนเมมเบรน โดยสังเคราะห์มาจาก residue ของกรดไขมันท่ีมีจำนวนคาร์บอน 20 อะตอม คือ 
arachidonic acid (C20:4n6) ที่เกาะอยู่กับ C2 ของ phosphatidylinositol จากการทำงานของ phospholipase A2 โดย
ไอโคซานอยด์มีหลายชนิด เช่น prostaglandins, thromboxanes, leukotrienes และ lipoxins โดยมีหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการ
เจ็บปวดและไข้ การควบคุมแรงดนัเลือด การแข็งตัวของเลือด และอาจเกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ โครงสร้างและการสังเคราะห์
ไอโคซานอยด์ชนิดต่าง ๆ แสดงไดด้ังภาพที่ 18 

 
ภาพที่ 18 โครงสร้างและการสังเคราะหไ์อโคซานอยด์ชนิดต่าง ๆ (Voet et al, 2016) 
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