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จากการศึกษาปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในนํ! า ตลอดการทดลอง เป็นเวลา 4 เดือน 
ระหว่างมกราคม- เมษายน 2552 โดยทาํการเก็บตวัอย่างนํ! าและปูทะเล ณ บ่อเลี! ยงปูทะเลเลียนแบบ
ธรรมชาติในบ่อดิน หมู่ที� 2ตาํบลปากพนู อาํเภอเมืองจงัหวดันครศรีธรรมราช  นาํตวัอยา่งนํ! าและปูทะเล
มาวเิคราะห์ในหอ้งปฏิบติัการคุณภาพนํ! า มหาวิทยาลยัแม่โจ-้ชุมพร  พบวา่ แคลเซียมและแมกนีเซียม มี
ผลต่อการสร้างเปลือกของปูทะเล โดยค่าดังกล่าวขึ! นอยู่กับความเค็มและความกระด้างของนํ! าด้วย
เช่นกนั ตลอดการทดลอง พบวา่ ถา้ความเค็มอยูใ่นระดบั 21.2  psu  มีปริมาณแคลเซียมในนํ! าที� 428.18 
มิลลิกรัมต่อลิตร และแมกนีเซียมในนํ!าที�   665.44  มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ� งอยูใ่นระดบัที�ดีที�สุดและส่งผลให้
ความหนาเปลือกเพิ�มมากขึ!นตามไปดว้ย เพราะฉะนั!นถา้ตอ้งการเลี!ยงปูทะเลให้ไดเ้ปลือกแข็ง จะตอ้งให้
มีระดบัความเค็มของนํ! าสูงกว่าหรือเท่ากับ 21.2  psu ดงันั!นแนวทางการแก้ไขวิธีการเลี! ยงปูทะเล
เลียนแบบธรรมชาติ ไม่ให้ปูเปลือกนิ�มในช่วงที�นํ! ามีความเค็มตํ�ามาขุนนอกบ่อและปรับความเค็มให้
เหมาะสม คือสูงกวา่หรือเท่ากบั 21.2  psu  หรือเพิ�มแคลเซียมในนํ! าเลี! ยง จะช่วยให้เปลือกปูมีความหนา
เพิ�มขึ!น 
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บทที� 1 

บทนํา 

 
ปูทะเลจดัเป็นทรัพยากรสัตวน์ํ�าที�มีความสาํคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ�ง  เนื�องจากมีปริมาณความ

ตอ้งการบริโภคค่อนข้างสูง แต่ผลผลิตได้มาบริโภคส่วนใหญ่จบัได้จากธรรมชาติมากกว่าจากการ
เพาะเลี� ยง จากรายงานของกรมประมง  พบว่าปีพ.ศ. 2529 มีปริมาณปูทะเลจากการจบัในธรรมชาติ
มากกว่าผลผลิตที�ไดจ้ากการเลี�ยงถึง 33 เท่า โดยมีปริมาณถึง 4, 400 ตนั ผลผลิตที�ไดจ้ากการเลี� ยงมี
ปริมาณ 132 ตนั เกษตรกรพบปัญหาปูทะเลในบ่อเลี� ยงแลนแบบธรรมชาติในช่วงเดือนธันวาคม- 
มกราคมของทุกปี ปูทะเลจะมีนํ�าหนกัและความหนาเปลือกนอ้ย เพราะเกิดจากฝนตกและนํ� าในบ่อความ
เคม็ลดลงมาก จึงเป็นปัญหาหลกัของเกษตรกรเลี�ยงปูทะเลในบ่อเลียนแบบธรรมชาติ ซึ� งทาํให้ปูทะเลมี
ราคาแพง จึงศึกษาความสัมพนัธ์ของปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในนํ� าต่อความหนาของเปลือกปู
ทะเล 

 ดงันั�นการเลี�ยงปูทะเลจึงเป็นอาชีพที�ควรไดรั้บการส่งเสริมและการพฒันาดา้นผลผลิตให้เพิ�ม
สูงขึ�น  เกษตรกรส่วนใหญ่นิยมเลี�ยงไดแ้ก่ ปูโพรกเป็นปูเนื�อแน่น ปูไข่อ่อนเป็นปูไข่แก่ ปูเล็กเป็นปูใหญ่
และปูนิ�ม  จึงตอ้งมีการพฒันาการเลี�ยงปูทะเลเพื�อใหเ้กษตรกรมีอาชีพเลี�ยงปูทะเลที�มีผลผลิตสูงขึ�น 
 
วตัถุประสงค์ 

 

1. เพื�อศึกษาความสัมพนัธ์ของปริมาณแคลเซียมและแมกนีเซียมในนํ� าต่อความหนาเปลือกของ
ปูทะเลจากบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

2. เพื�อศึกษาความหนาเปลือกของปูทะเลจากบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
3. เพื�อศึกษาคุณภาพนํ�าจากบ่อเลี�ยงปูทะเลเลียนแบบธรรมชาติ 
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บทที� 2 

ตรวจเอกสาร 

 

อนุกรมวธิานของปูทะเล  
 
ปูเป็นสัตวช์นิดหนึ�งที�มีเปลือกหุม้ลาํตวั  ตามหลกัชีววทิยาจดัเป็นสัตวน์ํ! าจาํพวกที�มีขา นอกจาก

ปูแลว้ก็ยงัมีกุง้กา้มกราม  จกัจั�นทะเล  และแมงดาทะเล  ปูจดัอยูใ่น  Order   Decapoda จาํพวกเดียวกบักุง้ 
อยูใ่น   Class    Malacostraca เดียวกนั บรรจงและบุญรัตน์ (2545) ไดเ้ขียนรายงานการจดัหมวดทาง
หลกัอนุกรมวธิานของปูทะเล ดงันี!    
 
Phylum     Arthropoda 
          
              Superclass   Crustacea 
                      
                             Class    Malacostraca 
                           
                                              Subclass   Eurmalacostraca   
                          
                                                         Superorder   Eucarida 
      
                                                                           Order   Decapoda 
                                                             
                                                                                                Family   Portunidae 
                                                 
                                                                                                           Genus   Scylla   
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 ภาพที�1 วงจรชีวิตของปูทะเล 

 ที�มา : ชลธี, 2539 
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ลกัษณะโครงสร้างทั�วไป  
 

ปูทะเลมีส่วนประกอบของโครงสร้าง คือ มีส่วนหวักบัอกรวมกนัเรียกวา่ Cephalo throrax ส่วน
นี!จะมีกระดองห่อหุม้ไว ้ลกัษณะภายนอกที�สังเกตเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนคือ ลาํตวัของปูไดว้ิวฒันาการโดย
เปลี�ยนแปลงไปเป็นแผน่บาง ๆ เรียกวา่ "จบัปิ! ง" พบัอยูใ่ตกัระดอง จบัปิ! งเป็นอวยัวะที�ใชเ้ป็นที�อุม้พยุง
ไข่ของแม่ปู (ระยะที�มีไข่นอกกระดอง) นอกจากนี!ยงัเป็นอวยัวะที�ใชแ้ยกเพศไดอี้กดว้ย เพศเมียจบัปิ! งจะ
มีลกัษณะกวา้ง ปลายมนกลมกวา่เพศผูซึ้� งมีรูปเรียวและแคบ (ภาพที� 2) กระดองของปูทะเลมีลกัษณะ
เป็นรูปไข่และมีหนามเรียงจากตาไปทางดา้นซ้าย-ขวาของกระดองดา้นละ 9 อนั ตาของปูทะเลเป็นตา
รวม ประกอบดว้ยตาเล็ก ๆ เป็นจาํนวนมาก มีความรู้สึกไวต่อสิ�งเคลื�อนไหวอยูร่อบตวั และยงัมีกา้นตา
ช่วยในการชูลูกตาออกมาภายนอกเบา้ และหดกลบัเขา้ไปได ้ทาํให้มองเห็นสิ�งต่าง ๆ รอบตวัไดอ้ยา่งดี
ยิ�งขึ!น  

ปูทะเลมีขา 5 คู่ ขาคู่แรกอยูห่นา้สุดมีขนาดใหญ่มากเป็นพิเศษเรียกวา่ "กา้มปู" ปลายกา้มปูแยก
ออกเป็น 2 ง่ามมีลกัษณะคลา้ยคีม ใชจ้บัเหยื�อกินและป้องกนัตวั ปลายสุดของขาคู่ที� 2-4 มีลกัษณะแหลม
เรียกวา่ "ขาเดิน" เพราะทาํหนา้ที�ในการเดินเคลื�อนที� ส่วนขาคู่ที� 5 ซึ� งเป็นคู่สุดทา้ยเรียกวา่ "ขาวา่ยนํ! า" 
ตอนปลายสุดของขาคู่นี! มีลกัษณะแบนคลา้ยใบพายซึ� งธรรมชาติสร้างมาให้เพื�อความสะดวกในการวา่ย
นํ! า ปูทะเลมีเลือดสีใส มีสารประกอบพวกทองแดงปนอยู่ เมื�อสัมผสักบัอากาศจะเปลี�ยนเป็นสีฟ้าใส
เลือดปูเมื�อโดนความร้อนจะกลายเป็นสีขาวขุ่นคลา้ยครีม สําหรับอวยัวะภายในทั!งหมด ไดแ้ก่ หัวใจ 
กระเพาะอาหาร ระบบประสาท ระบบสืบพนัธ์ุ ฯลฯ จะรวมกนัอยูภ่ายในกระดอง (บุญรัตน์และวรรณ
วภิา, 2550) 

 
                                                  (ก)                                                           (ข)                                                                                                                       
 

ภาพที�2 ปูทะเล 

ที�มา : บุญรัตน์และวรรณวภิา (2550) 
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โครงสร้างของเปลอืก 
 

เปลือกของปูทะเล (Scylla serrata) ประกอบดว้ยชั!นต่างๆ 4 ชั!น คลา้ยคลึงกบัสัตวใ์นกลุ่มครัส
เตเชียนทั�วไป โดยเรียงจากชั!นนอกสุดไปยงัชั!นในสุด ดงันี!  
 ชั(นเอพคิิวติเคิล  (Epicutiale layer) 
 เป็นชั!นที�อยูน่อกสุดและชั!นที�บางที�สุด มีความหนาประมาณ 5 ไมครอน มีองค์ประกอบเป็น
สารพวก lipoprotein ร่วมกับแคลเซียม ชั!นอิพิคิวเตเคิลนี! จะประกอบกันเป็นชั!นๆ อย่างชัดเจน 
นอกจากนี! ยงัมีองคป์ระกอบเป็นโครงสร้างของสารอินทรียซึ์� งติดสียอ้ม eosin อยา่งหนาแน่น ซึ� งแสดง
ถึงการมี sclerotin    
 ชั(นเอกโซคิวติเคิล (Exocuticle หรือ Pigmented layer) 
 เป็นชั!นที�อยู่ถดัจากชั!นอิพิคิวเตเคิล ประกอบดว้ย HCI-protein ชั!นนี! มีความหนาประมาณ 60 
ไมครอน และมีสีเขม้ นอกจากนี!ยงัมีองคป์ระกอบเป็นเส้นใย chitin-protein เป็นจาํนวนมาก ชั!นนี! จะเป็น
ชั!นที�มีปริมาณเมด็สี (pigments) สูงที�สุด 
 ชั(นเอนโดคิวติเคิล (Endocuticle layer) 

 เป็นชั!นที�มีความหนามากที�สุด ประมาณ 450 -455 ไมครอน ซึ� งคิดเป็น 70 -85% ของความหนา
ของเปลือก และมีปริมาณเกลือแคลเซียมสะสมอยู่มากที�สุด บางครั! งจึงเรียกว่าเป็นชั! นแคลเซียม 
(calcified layer) ซึ� งมีลกัษณะเป็นแถบ (bands) ซึ� งเกิดจากการเชื�อมโยงระหว่างเส้นใย chitin-protein 
และแคลเซียมคาร์บอเนต ประกอบกนัทาํใหเ้ป็นชั!นที�หนาที�สุด   
 ชั(นเมมเบรนาส (Membranous layer)  

 เป็นชั!นที�อยูใ่นสุดของเปลือก ซึ� งอยู่ติดกบัชั!นอิพิเดอมิส มีลกัษณะเป็นชั!นบางๆ มีความหนา
ประมาณ 5 ไมครอน และเป็นโครงสร้างของสารอินทรียซึ์� งติดสียอ้ม eosin  ประกอบด้วยไคติน
ประมาณ 74%  ชั!นนี!ไม่มีแคลเซียมเป็นองคป์ระกอบจึงถูกเรียกวา่ uncalcified layer 
 ชั(นอพิเิดอมิส (Epidermis) 

 ภายใตเ้นื!อเยื�อชั!นในสุดของเปลือกสัตวใ์นกลุ่มครัสเตเชียนนั!น จะพบเนื!อเยื�อชั!นอิพิเดอมิสอยู่
เป็นชั!นบางๆ ที�มีลกัษณะเป็นเนื!อเยื�อเซลล์เดียว (unicellular layer) ในสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลัง
โครงสร้างของอิพิเดอมิสปกคลุมดว้ยโครงร่างแข็ง ไดแ้ก่ เปลือกของครัสเตเชียน และหอย อิพิเดอมิสนี!
ยงัเป็นอวยัวะสาํคญัในการหลั�งสารประกอบอินทรียแ์ละแร่ธาตุที�ขนส่งสร้างเปลือก   
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องค์ประกอบทางเคมีของเปลอืกปู 
โครงสร้างของเปลือกปู ประกอบดว้ยเส้นใยของ Chitin-protein เป็นส่วนใหญ่กบัส่วนของ

โปรตีนในชั!นอิพิคิวเติล และส่วนของไคตินในชั!นเอกโซคิวติเคิลและชั!นเอนโดคิวติเคิล ซึ� งสารตั!งตน้
ของไคตินคือคาร์โบไฮเดรต  
 สารประกอบอินทรียที์�สาํคญัของเปลือกปูตลอดวงจรการลอกคราบคือ ไคติน (chitin) อยา่งไรก็
ตามองคป์ระกอบกลุ่มโปรตีนจะเพิ�มสูงขึ!นช่วงหลงัลอกคราบ ซึ� งเป็นการเพิ�มความแข็งแรงในการสร้าง
ชั!นอิพิคิวติเคิลและเอกโซคิวติเคิล หลงัจากมีการลอกคราบใหม่ๆ ซึ� งมีความสําคญัต่อ sclerotization 
สาํหรับ NaOH-protein และ nucleation สาํหรับ HCI-protein 
องค์ประกอบทางเคมีของอพิเิดอมิส 

 ชั!นอิพิเดอมิสประกอบไปดว้ยไกลโคเจน ไคติน acid MPS และ neutral MPS  ซึ� งพบวา่ชั!น
ของอิพิเดอมิสประกอบดว้ยสารอินทรีย ์ไดแ้ก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไคติน และแร่ธาตุต่างๆ ที�สําคญั 
ไดแ้ก่ ทองแดง แคลเซียม โซเดียม คลอไรด์ โปแตสเซียม ฟอสฟอรัส แมงกานีส และกาํมะถนั ปริมาณ
ของโปรตีนเพิ�มมากที�สุดที�ระยะเริ�มตน้ของระยะคราบแขง็ (intermolt stage) ในขณะที�คาร์โบไฮเดรตจะ
ลดลง เนื�องจากส่วนของคาร์โบไฮเดรตถูกนาํไปใชใ้นกระบวนการ polymerization ของโมเลกุลไคติน
ซึ� งใชใ้นการสร้างเปลือกของปูทะเล  โดยพบวา่ความเขม้ขน้ของคาร์โบไฮเดรตที�ลดลงมีความสัมพนัธ์
กบัสัดส่วนของไคติน (บุญรัตน์และวรรณวภิา, 2550) 
 

การลอกคราบ 
 
             เมื�อปูจะลอกคราบ สังเกตได้จากกระดองจะเริ�มแยกจากเยื�อหุ้มตวั ระยะนี! เรียกว่า “ปูสอง
กระดอง” เป็นระยะที�ปูเคลื�อนไหวไดช้า้ ระยะนี!สารประกอบของหินปูนและChitin ที�มีอยูใ่นเปลือกเก่า
ส่วนหนึ� งจะถูกดึงไปใช้ในการสร้างเปลือกใหม่ เปลือกเดิมจึงเปราะ ระยะนี! ความดนัภายในตวัปูจะ
เพิ�มขึ!น ถา้เจาะกระดองใหเ้ป็นรูเยื�อหุม้ตวัจะปูดทะลกัออกมาตามรอยเจาะ เมื�อความดนัของเลือดภายใน
ตวัไดเ้พิ�มขึ!นถึงระดบัหนึ�งก็จะดนัใหเ้ปลือกเก่าแตกออกตามรอยประสานใตเ้ชิงกระดอง และที�โคนกา้ม 
ระยะนี!ปูจะผลิตนํ!าเมือกออกมาหล่อเลี!ยงผนงัเยื�อหุ้มตวั เพื�อช่วยให้รยางคต่์าง ๆ สามารถลอดขอ้ต่อต่าง 
ๆ จากเปลือกเดิมไดง่้ายขึ!น ปูจะสลดัตวัเองจากคราบเก่าดว้ยวิธีใช้หลงัดนักระดองดา้นบน เพื�อให้
กระดองส่วนบนตรงรอยต่อระหว่างส่วนหัวและอกกบัทอ้งจะเผยอออก จากนั!นปูจะค่อย ๆ ดนัตวั
ออกมาทีละน้อย ๆ โดยมีขาคู่หลงัหรือกรรเชียงออกมาก่อน เมื�อรยางค์ส่วนนั!นไดป้รับสภาพเขา้กบั
สภาพแวดลอ้มภายนอกแลว้ ปูจึงถอดอวยัวะส่วนอื�น ๆ ตามมา โดยมีกา้มเป็นรยางคคู์่สุดทา้ย ขณะที�
ลอกคราบใหม่ ๆ ผิวของกระดองจะยน่ หลงัจากที�ปูปรับระดบัความเขม้ขน้ของเกลือแร่และปริมาณนํ! า
ในตวัใหเ้ขา้สู่ระดบัปกติแลว้ เปลือกใหม่จะค่อย ๆ ตึงและเพิ�มขนาดตามส่วน ระยะนี! เป็นช่วงที�ปูมีความ
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อ่อนแอมากที�สุด เคลื�อนไหวไม่ได้ จึงต้องหาที�หลบซ่อนศตัรู ระยะเวลาที�ปูลอกคราบจนกระทั�ง
กระดองใหม่แข็งนั!นประมาณ 7 วนั หลงัจากนั!นปูเริ�มสะสมอาหารไวเ้พื�อการลอกคราบครั! งต่อไป 
โครงสร้างของกระดองปูทะเลสามารถแบ่งออกเป็นชั!น ๆ ประกอบดว้ย  

1.ผิวชั!นนอก (Epidermis) เป็นชั!นที�มีเซลล์ขนาดใหญ่ ภายในเซลล์ประกอบดว้ยรงค์พาหะ 
(Chromatophore) ทาํใหเ้ซลลมี์สี ผวิชั!นนอกตั!งอยูบ่นเยื�อฐาน (basement membrane)  

2.เคลือบผิวชั!นใน (endocuticle) ชั!นนี!ประกอบดว้ยชั!นย่อย 3 ชั!น โดยมีชั!นเม็ดสี (pigmental 
layer) อยูบ่นสุดติดกบัชั!นเคลือบผิว และ ชั!นเยื�อบุ (membranous membrane) อยู่ล่างสุดติดกบัเซลล ์
epithelium โดยมีชั!นหินปูน อยูต่รงระหวา่งกลาง  

3.ชั!นเคลือบผวิ (epicuticle) เป็นเปลือกที�อยูช่ั!นนอกสุดประกอบดว้ยไลโพโปรตีน (lipoprotein)  
ถา้พิจารณาตามลกัษณะการสร้างผวิชั!นนอก ชั!นเคลือบผวิ ชั!นเมด็สี ขน การถอยกลบัในของชั!น

เม็ดสีและการแยกตวัของเปลือกใหม่และเปลือกเก่า การลอกคราบของปูทะเลสามารถแบ่งออกได ้5 
ระยะ คือ  
 
ระยะที� 1 กระดองนิ�ม: stage A 

 
เป็นระยะที�ปูเพิ�งเสร็จจากลอกคราบ กระดองใหม่นิ�ม เหี�ยวยน่ ลื�น ชั!นเคลือบผิว ชั!นเม็ดสี และ

ชั!นเยื�อบุต่าง ๆ จะติดเป็นชั!นเดียวกนั ระยะนี! ปูไม่กินอาหาร ระยะนี! ใช้เวลาประมาณ 1.5% ของเวลา
ทั!งหมดที�ใชใ้นการลอกคราบ สามารถแบ่งออกเป็นสองระยะยอ่ยคือ  

ระยะ A-1 (newly molt) : กระดองนิ�มมาก นํ!าหนกัตวัเพิ�มขึ!น ขายงัไม่แข็ง เคลื�อนที�ไม่ได ้ระยะ
นี! ใชเ้วลาประมาณ 0.5 % ของช่วงการลอกคราบ  

ระยะ A-2 (soft): กระดองเริ�มแข็ง นํ! าหนกัตวัคงที� นํ! าหยุดซึมเขา้ตวั นํ! าในตวัมีประมาณ 86 % 
ระยะนี! ใชเ้วลา 1.0 %ของช่วงการลอกคราบ 
 
ระยะที� 2 กระดองเริ�มแขง็: stage B (paper shell)  

 
กระดองใหม่เริ�มแข็ง เคลือบผิวชั!นในระหวา่งเริ�มการพฒันามีลกัษณะหนาและแข็ง ชั!นเม็ดสี

เริ�มมีการถอยกลบั ยงัไม่กินอาหาร ระยะนี! ใชเ้วลาประมาณ 8.0% ของช่วงการลอกคราบ สามารถแบ่ง
ออกเป็นสองระยะคือ  

ระยะ B-1: ชั!นหินปูนของเคลือบผิวชั!นในเริ�มพฒันา ขาแข็งขึ!น นํ! าในตวัมีประมาณ 85% ระยะ
นี! ใชเ้วลา 3.0 %ของช่วงการลอกคราบ  
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ระยะ B-2: ชั!นเม็ดสีถอยกลบั ชั!นหินปูนเริ�มพฒันากวา้งขึ!น ขาและเปลือกเริ�มแข็ง นํ! าในตวัมี
ประมาณ 83% ระยะนี! ใชเ้วลา 5.0 %ของช่วงการลอกคราบ 
 
ระยะที� 3 เปลือกแขง็: stage C (Intermolt) 
  

กระดองมีความแข็งเต็มที� ผิวชั!นนอกของเปลือกสมบูรณ์ ชั!นเม็ดสีถอยกลบัไปอยูบ่ริเวณฐาน
ปลายสุดของขน (saetae) เก่า ผิวชั!นนอกมีการหดกลบั ระยะนี! ใชเ้วลาประมาณ 66% ของช่วงการลอก
คราบ สามารถแบ่งออกเป็น สี�  ระยะคือ  

ระยะC-1 : ปูเริ�มกินอาหาร ชั!นเม็ดสีกวา้ง ขาต่าง ๆ แข็งเกือบปกติ ในตวัมีนํ! าประมาณ 80% 
ระยะนี! ใชเ้วลา 8.0 %ของช่วงการลอกคราบ  

ระยะC-2 : ชั!นเม็ดสีกวา้งมากขึ!น ขาต่าง ๆ แข็ง เปราะง่าย นํ! าในตวัมีประมาณ 76% ระยะนี! ใช้
เวลา 13 %ของช่วงการลอกคราบ  

ระยะ C-3 : ชั!นเมด็สีกวา้งมากกวา่ระยะC-2 นํ!าในตวัมีประมาณ 68% ระยะนี! ใชเ้วลา15%  
ระยะ C-4 : เป็นระยะสุดทา้ย การพฒันาของชั!นเม็ดสีสมบูรณ์ มีการถอยร่นกลบัเขา้ใน ระยะนี!

ปูกินอาหารตามปกติ การเคลื�อนไหววอ่งไว ปราดเปรียว ดุร้าย เริ�มมีการสะสมสารอินทรีย ์และสารอนิ
นทรียต่์าง ๆ ที�จาํเป็นในการลอกคราบ นํ! าในตวัมีประมาณ 60% ระยะนี! ใชเ้วลา 30 %ของช่วงการลอก
คราบ 
 
ระยะที� 4 ก่อนลอกคราบ: (stage D)  

 
กระดองมีความแขง็เตม็ที� เปลือกสมบูรณ์ เป็นระยะที�ปูสะสมอินทรียส์ารต่าง ๆ ที�จาํเป็นต่อการ

ลอกคราบ เช่น แคลเซียม เพื�อใชใ้นการลอกคราบครั! งต่อไป กินอาหารนอ้ย การเคลื�อนไหวชา้ ปริมาณ
นํ! าในตวัประมาณ 50-60% ระยะนี! ใช้เวลาประมาณ 24% ของช่วงการลอกคราบ สามารถแบ่งเป็น สี�  
ระยะยอ่ย คือ  

 ระยะD-1: ผิวชั!นนอกของเปลือกใหม่เริ�มพฒันา เปลือกใหม่แยกจากเปลือกเก่า ทาํให้เกิดชั!น
ของเปลือกใหม่ขนานไปกบัเปลือกเก่า เปลือกที�สร้างใหม่ใส่ปริมาณนํ! าในตวัคงที� ระยะนี! ใชเ้วลา 15.0 
% ช่วงการลอกคราบ  

  ระยะD-2: ช่องวา่งระหว่างเปลือกใหม่และเปลือกเก่ากวา้ง ขนบนชั!นเคลือบผิวอนัใหม่เริ�ม
พฒันาใหเ้ห็นเป็นเส้นขนเล็ก ๆ ระยะนี! ใชเ้วลาประมาณ 5.0 %ของช่วงการลอกคราบ  
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  ระยะD-3: เปลือกใหม่พฒันาสมบูรณ์ เปลือกใหม่แยกจากเปลือกเก่า เกิดช่องว่างระหว่าง
เปลือกใหม่เห็นไดช้ดัเจน กระดองแขง็มาก เปราะ แตกง่าย ระยะนี!ปูจะหยุดกินอาหาร เคลื�อนไหวชา้ ใช้
เวลาประมาณ 3.0 %  

 ระยะD-4: รอยต่อต่าง ๆ ตามเปลือกเริ�มแตกนํ!าหนกัตวัเพิ�มขึ!น ใชเ้วลาประมาณ 1.0 %  
 
ระยะที� 5 ลอกคราบ: stage E (Molting)  

 
เป็นระยะที�ปูสลดักระดองเก่าทิ!ง นํ! าถูกดึงเขา้ตวัอยา่งรวดเร็ว ไม่เคลื�อนที� ไม่กินอาหาร เป็น

ช่วงเวลาวิกฤติที�สุดของปูทะเล เพราะปูอ่อนแออาจถูกสัตวอื์�นทาํร้ายหรือกินเป็นอาหารไดง่้าย ใชเ้วลา 
0.5 % ของช่วงการลอกคราบ (บุญรัตน์และวรรณวภิา, 2550) 
 

การเจริญเติบโต 
 
ปูทะเลเจริญเติบโตอาศยัการลอกคราบ เนื�องจากกระดองของปูเป็นสารประกอบพวกหินปูนที�มี

ความแข็งแรงมาก จึงไม่สามารถยืดขยายตวัออกไปได ้เมื�อเจริญเติบโตเต็มที�คือ มีเนื!อแน่นเต็มกระดอง 
ก็จะมีการลอกคราบ เพื�อขยายขนาด โดยการสร้างกระดองใหม่มาแทนที� ระยะเวลาในการลอกคราบ
ของปูจะเพิ�มมากขึ!นตามอายุของปูความเค็มในบริเวณแหล่งนํ! ากร่อยที�พบปูทะเลจะมีความผนัแปร
ค่อนขา้งมาก คือ อยูใ่นช่วงประมาณ 10-36 ส่วนในพนั (psu) 
 

แหล่งที�อยู่อาศัยและการแพร่กระจายของปูทะเลในประเทศไทยปูทะเล     
 

ปูทะเลที�พบในประเทศไทยจดัอยูใ่นชนิด Scylla serrata Forskal  ปูทะเลพบกระจายอยูท่ ั�วไป
ในแหล่งนํ! ากร่อย ป่าชายเลน และปากแม่นํ! าที�มีนํ! าทะเลท่วมถึง โดยขุดรูอยูต่ามใตร้ากไมห้รือ  เนินดิน
บริเวณชายฝั�งทะเลทั!งฝั�งอ่าวไทยและอนัดามนั  โดยเฉพาะที�ชุกชุมในบริเวณที�เป็นหาดโคลน หรือเลนที�
มีป่าแสม และโกงกาง ตั!งแต่อ่าวไทยฝั�งตะวนัออก อนัไดแ้ก่ จงัหวดัจนัทบุรี ระยอง ตราด ชลบุรี บริเวณ
อ่าวไทยตอนใน ไดแ้ก่ สมุทรปราการ สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และอ่าวไทยฝั�งตะวนัตก พบที�จงัหวดั
ชุมพร ประจวบคีรีขนัธ์ สุราษฎร์ธานี นครศรีธรรมราช สงขลา ตรัง ส่วนที�ฝั�งอนัดามนัมีพบที�จงัหวดั
ระนอง กระบี� พงังา และสตูล เป็นตน้  
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อาหารและลกัษณะการกนิอาหาร 
 

แสงและอาหารจึงมีอิทธิพลต่อการปรากฏตวัอยูภ่ายนอกที�หลบซ่อน สําหรับอาหารที�ตรวจพบ
ในกระเพาะอาหารของปูทะเล ไดแ้ก่ หอยฝาเดียว หอยสองฝา กุง้ ปู ปลา และเศษพืช ซึ� งปูจะชอบกินปู
ดว้ยกนัเองมากที�สุด และจากการทดลองดงักล่าวยงัให้ขอ้สังเกตวา่ ปกติแลว้ปูทะเลจะไม่กินอาหารที�มี
การเคลื�อนที� หรือสามารถหลบหลีกไดดี้ เช่น ปลาและกุง้ อยา่งไรก็ตามจากประสบการณ์การขุนปูทะเล
ในบ่อดิน พบวา่ ปูจะออกจากที�หลบซ่อนเมื�อไดรั้บนํ! าใหม่ และสามารถให้อาหารไดท้นัทีหลงัจากนํ! า
เต็มบ่อแลว้ เมื�อปูทะเลกินอาหาร พบวา่อวยัวะสําคญัที�ใชใ้นการดกัจบัเหยื�อ และตรวจสอบวสัดุต่าง ๆ 
วา่เป็นอาหารหรือไม่ คือ ส่วนปล่อยของขาเดิน อาหารจะถูกส่งเขา้ไปในปากผา่นไปถึงกระเพาะแลว้
ออกสู่ลาํไส้ใหญ่ ซึ� งทอดผา่นจบัปิ! ง ในที�สุดกากอาหารจะถูกถ่ายออกมาทางปลอ้งปลายสุดของจบัปิ! ง 
การเลือกแหล่งหากินของปูทะเลนั!น ปูแต่ละวยัหากินในอาณาบริเวณที�แตกต่างกนักล่าวคือ ปูวยัอ่อน 
(Juvenile ขนาด 20-99 มิลลิเมตร) เป็นกลุ่มที�หากินในบริเวณป่าเลนและอาศยัอยูใ่นบริเวณนี!ขณะที�นํ! า
ทะเลไดล้ดลงแลว้ ปูวยัรุ่น (Subadult ขนาด 100-140 มิลลิเมตร) เป็นพวกเขา้มาหากินตามการขึ!นของนํ! า
ทะเลในบริเวณป่าเลนและกลบัลงสู่ทะเลไปพร้อม ๆ กบันํ! าทะเล และปูโตเต็มวยั (Adult ขนาดตั!งแต่ 
150 มิลลิเมตรขึ!นไป) มีการแพร่กระจายเขา้มาหากินพร้อมกบัระดบันํ! าที�สูงขึ!นเช่นกนั แต่ส่วนใหญ่จะ
ตระเวนอยูใ่นระดบัลึกกวา่แนวนํ!าลงตํ�าสุด (Subtidal level) (บุญรัตน์และวรรณวภิา, 2550) 
 
อาหารที�ให้ 

 
(1) ปลาเป็ด หาซื!อไดจ้ากแพปลา ซึ� งเป็นปลาเบญจพรรณสด นาํมาสับเป็นชิ!นเล็ก ๆ ประมาณ 

1-2 นิ!ว อตัราการใหป้ระมาณ 7-10 เปอร์เซ็นต ์(%) ของนํ! าหนกัปู หรือโดยเฉลี�ยจะให้ปลาเป็ด 1 ชิ!น ต่อ
ปู 1 ตวั สําหรับปลาเป็ดสามารถเก็บไวเ้ผื�อวนัต่อไปได ้ โดยหมกัเกลือเก็บไวใ้นภาชนะที�ปิดมิดชิดเช่น 
ถงัพลาสติก โอ่ง เป็นตน้ โดยใชเ้กลือประมาณ 10% ของนํ!าหนกัปลาเป็ด  

(2) หอยกะพง หาซื!อไดจ้ากชาวประมง โดยจะให้หอยกะพงประมาณ 40% ของนํ! าหนกัปู แต่
ทั!งนี!ควรจะทาํความสะอาดก่อนนาํมาใหเ้ป็นอาหารปู  
สาํหรับการขนุเลี!ยงปูโพรกใหก้ลายเป็นปูเนื!อแน่น และปูไข่แก่นั!นใชร้ะยะเวลาประมาณ 25-35 วนั 
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แร่ธาตุที�สําคัญต่อการดํารงชีวติของปูและเกี�ยวข้องกบัการปรับสมดุล 
 
แร่ธาตุมี 2 ชนิด คือ แร่ธาตุหลกั กบั แร่ธาตุรอง 

แร่ธาตุหลกั หมายถึง แร่ธาตุที�สัตวน์ํ! าตอ้งการปริมาณที�มากไดแ้ก่ โปแตสเซียม, แมกนีเซียม   
โซเดียม,  คลอไรด์, แคลเซียม, ฟอสฟอรัส และ ซลัเฟอร์ ความตอ้งการเกลือแร่ในการปรับสมดุลเกลือ
แร่และนํ! า ของเหลวภายในร่างกายประกอบด้วยอนุภาคเล็กๆ ของสารทั! งหมดที�แตกต่างกับ
สภาพแวดลอ้มภายนอกในนํ! าที�กุง้กุลาดาํอาศยั แร่ธาตุที�สําคญัและเกี�ยวขอ้งกบัการปรับสมดุลร่างกาย
ของปูทะเล ไดแ้ก่ โปแตสเซียม ( K+ ) แมกนีเซียม     ( Mg2+ ) โซเดียม ( Na+ )คลอไรด์ ( Cl- ) และ 
แคลเซียม ( Ca2+ )   แร่ธาตุเหล่านี! มีส่วนเกี�ยวขอ้งกบัการลอกคราบ และ กระบวนการสันดาปอาหาร
หรือกระบวนการเมตาบอลิซึมของปูทะเล ความสาํคญัและความจาํเป็นของเกลือแร่ต่างๆ 
 
แมกนีเซียม ( Mg2+ ) 

แมกนีเซียมอยูใ่นโครงสร้างร่างกายของกุง้กุลาดาํประมาณ 70% ส่วนอีก 30 % พบในเนื!อเยื!อ
และเลือด หนา้ที�ของแมกนีเซียม 

แมกนีเซียมช่วยในการกระตุน้การทาํงานของเอนไซมต่์างๆ ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของปู
ช่วยในการทาํงานของ ATP หากไม่มี แมกนีเซียม ปฏิกิริยาทางชีวเคมีก็จะไม่สามารถเปลี�ยน ATP ไป
เป็นADP ได ้ แต่ถา้มีแมกนีเซียมมากเกินไป จะส่งผลให้การยืดตวัของกลา้มเนื!อหวัใจและการเตน้ของ
หวัใจชา้ลงแมกนีเซียมส่วนเกินจะถูกขบัออกรวมกบัปัสสาวะและอุจจาระ 

โซเดียม ( Na+ )  

โซเดียมอยูใ่นเลือดนอ้ยมาก ส่วนใหญ่อยูใ่นกลา้มเนื!อกวา่ 90 %  
หนา้ที�ของโซเดียม  

1. รักษาสมดุลของออสโมติค เพรสเชอร์ควบคู่กบั โปแตสเซียม 

2. รักษาสภาพความเป็นกรด - ด่าง ในร่างกายใหส้มดุลถา้ในร่างกายกุง้มีโซเดียมมากเกินไปจะ
ถูกขบัออกมาพร้อมกบัปัสสาวะและอุจจาระ ถา้ร่างกายมีโซเดียมนอ้ยเกินไปจะส่งผลต่อสุขภาพ 
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คลอไรด์ (Cl-)  

คลอไรดพ์บในของเหลวทั!งภายใน และ ภายนอกเซลล ์หนา้ที�ของคลอไรด ์

1. เมื�ออยูใ่นเลือดจะรักษาความเป็นกรดด่างของนํ!ายอ่ย และ เป็นส่วนประกอบของนํ!ายอ่ย  

2. ควบคุมการเขา้ออกของสารและนํ!าภายในเซลล ์  

3. กระตุน้การทาํงานของ เอนไซมอ์ะไมเลส ในทะเลความเขม้ขน้ของ คลอไรด์ในตวัปูทะเล
และในนํ!าทะเลมีค่าเท่ากนั หรือ ใกลเ้คียงกนัจึงไม่มีปัญหาในการปรับสมดุลเหมือนเกลือแร่ตวัอื�นๆ จึง
ทาํให้การย่อยอาหาร และ กระตุน้การทาํงานของนํ! าย่อยอะไมเลส ให้ดีขึ!น แต่การเลี!ยงปูทะเลระบบ
หนาแน่นในบ่อดินโดยเฉพาะในพื!นที�นํ!าจืด หรือแมแ้ต่นํ!าเคม็ที�การเลี!ยงระบบปิด ปริมาณคลอไรด์ และ 
เกลือแร่อื�นๆ จะมีอยู่นอ้ยและลดลงเรื�อยๆ ส่งผลให้ปูทะเลใช้สารอาหารไดไ้ม่เต็มที�  นี! คืออีกเหตุผล
หนึ�งที�ทาํใหปู้ทะเลสูญเสียนํ!าหนกั เปลือกนิ�ม ตวัหลวม 

แคลเซียม ( Ca2+ ) 

สัตวใ์ช้แคลเซียม ควบคู่กบัฟอสฟอรัส ในอตัราส่วน 1 : 1 จึงจะมีประสิทธิภาพ แหล่งของ
แคลเซียมพบในอาหารและนํ! าที�อาศัยอยู่ปูทะเลการดูดซึมเข้าสู่เนื! อเยื�อแคลเซียมจะเกิดได้ดีกว่า
ฟอสฟอรัส แคลเซียมถูกดูดซึมไดดี้ที�บริเวณลาํไส้และจะดูดซึมไดดี้มากขึ!นเมื�อมี วิตามินดีอยู่ดว้ย 
แคลเซียมเป็นองคป์ระกอบของโครงสร้างภายนอกของ ปูทะเลตามปกติแคลเซียมจะสะสมใน เฮพพาโต
แพนเครียส ในรูปของเกลือแคลเซียมฟอสเฟต ( CaPO4 )เมื�อขาดแคลเซียมจะทาํให้ปูทะเลเปลือกบาง 
เปลือกแขง็ชา้หลงัจากลอกคราบ 

โปแตสเซียม ( K+ )         

โปแตสเซียมเป็นส่วนประกอบของภายในของเซลลร่์างกาย และ เลือดหนา้ที�ของโปแตสเซียม            
1. ควบคุมการเขา้ออกของสารระหวา่งสิ�งแวดลอ้มภายนอกและเซลล ์            

2. รักษาความเป็นกรด - ด่างภายในร่างกาย             

3. มีผลต่อการทาํงานของกลา้มเนื!อและระบบประสาท มีผลต่อการเตน้หวัใจผลของการขาด
โปแตสเซียม คือ ทาํใหกุ้ง้ใชป้ระโยชน์จากโปรตีนไดน้อ้ยลง ทาํใหเ้ลือดเป็นกรด มีอาการอ่อนเพลียเบื�อ
อาหาร ยบัย ั!งการพองตวัของหวัใจ 
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ฟอสฟอรัส (P) 

 ฟอสฟอรัสมีความสาํคญัต่อการสร้างเปลือก โดยเฉพาะปรับความสมดุลกรดด่างภายในร่างกาย 
ความต่างศกัยข์องเมมเบรน ขบวนการเมตาบอลิซึม ปูสามารถดูดซึมแร่ธาตุบางชนิดจากนํ! าธรรมชาติใน
การสร้างเปลือกตลอดวงจรลอกคราบ (บุญรัตน์และวรรณวภิา, 2550) 
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บทที�3 

วธีิการวจัิย 

 

อุปกรณ์การทดลอง 

 

1. เวอร์เนีย 
2. เครื�องวดัความหนาเปลือก (Micrometer) 
3. เครื�องชั�งนํ!าหนกั 

        3.1 เครื�องชั�ง 4 ตาํแหน่ง ยี�หอ้ Sartorius รุ่น BP 121 S 
        3.2 เครื�องชั�งสาํหรับชั�งของไม่เกิน  1,000 กรัม  

4. ลอบพบัขนาด40x60 เซนติเมตร 
5. สัตวท์ดลอง ปูทะเลนํ!าหนกั 200 - 500 กรัม               
6.  กลอ้งถ่ายรูป 

                                                                                                                                            
อุปกรณ์วเิคราะห์คุณภาพนํ(า 

  
            1. สารเคมีที�ใชใ้นการวเิคราะห์คุณภาพนํ!า 
            2. เครื�องวดั pH ยี�หอ้ ORION รุ่น 210 A ทศนิยม 2 ตาํแหน่ง 
            3. เครื�องวดัความเคม็ ATAGO HAND HELD PEFRACTTOMETER 
            4. เครื�อง Spectro photometer ยี�หอ้ Thermo Spectronic รุ่น EDUCATOR OPERTER’S TM 
            5.เครื�องแกว้สาํหรับใชใ้นการวเิคราะห์คุณภาพนํ!า 
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วธีิการดําเนินการวจัิย 
 
1. สุ่มเก็บปูเพศผูแ้ละเพศเมียอยา่งละ 10 ตวั ดว้ยลอบ 30 ใบ ใชล้อบพบัขนาด 40x60 เซนติเมตรโดยวาง
ลอบพบัห่างแต่ละจุด 40x40 เมตร 

1.1 วดัขนาดของความกวา้งและความยาวของกระดองปูทะเล (เซนติเมตร) จากปลายสุด
กระดองดา้นซา้ยถึงปลายสุดกระดองดา้นขวา 
1.2 ชั�งนํ!าหนกั (กรัม) 
1.3 วดัความหนาของเปลือกกระดอง 5 จุด (มิลลิเมตร) โดยทาํการแบ่งความกวา้งของกระดองปู

ทะเลออกเป็น 10 ส่วนเท่าๆ กนั   จากนั!นกาํหนดจุดวดัความหนาของเปลือกกระดองในส่วนที� 2, 5, 8 
ตามลาํดบัและกาํหนดจุดวดัความหนาของเปลือกตามยาวของกระดองปูให้ทาํเหมือนกบัการกาํหนดจุด
ในส่วนของความกวา้งของกระดองปู 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที�3 จุดเก็บตวัอยา่งปูที�ใชล้อบพบั 30 จุด 
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�           �          � 
�           �          � 
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                                     (ก)                                                               (ข) 
 ภาพที�4 (ก) วธีิวดัความยาว (ข) วธีิความกวา้งของกระดองปู 
 

                  
                         (ก)      (ข) 

                                      
                                                                 (ค) 
 
 ภาพที�5 วดัความหนาของเปลือกกระดอง 5 จุด โดยใช ้Micrometer 
(ก) การกาํหนดจุดวดัความหนาเปลือก (ค) เครื�องมือวดัความหนาเปลือก 
(ข) การเจาะจุดวดัความหนาเปลือก 
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2. การกาํหนดจุดเก็บตวัอย่างนํ! า 20 จุด โดยแต่ละจุดเก็บห่าง 50x50 เมตร ทาํการเก็บตวัอยา่งนํ! าทุก 2
สัปดาห์ นาํมาวเิคราะห์คุณภาพนํ!าในหอ้งปฏิบติัการโดยทาํการเก็บขอ้มูลคุณภาพนํ!าดงันี!  

 
วดัความเคม็ (psu) 
วดัความเป็นกรดเป็นด่าง 
วดัปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
วดัความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 
วดัความกระดา้ง (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 
วดัปริมาณแคลเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
วดัปริมาณแมกนีเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
วดัปริมาณฟอสฟอรัสละลายในนํ!า (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
                                                                                       
 
 
ภาพที�6 จุดเก็บตวัอยา่งนํ!า 20 จุดภายในบ่อ 
 
 
 

�             �             �           
 
�              �            �    
 
�             �             �     
 
�              �            � 
 
�             �             � 
 
�            �              � 
 
�                               � 

นํ!า
เขา้ 

 นํ!า
ออก 
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3. การเก็บขอ้มูล 
3.1 วดัความหนาของเปลือกปูทะเลโดยใช ้Micrometer 
3.2 วดัความกวา้งความยาวโดยใชเ้วอร์เนีย   
3.3 เก็บนํ!าเพื�อหาคุณภาพนํ! าทุกๆ 2 สัปดาห์แลว้นาํตวัอยา่งนํ! ามาวิเคราะห์ค่าในห้องปฏิบติัการ

คุณภาพนํ! า หาปริมาณของแคลเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร), หาปริมาณของฟอสฟอรัสละลายในนํ! า 
(มิลลิกรัมต่อลิตร), หาปริมาณของแมกนีเซียม (มิลลิกรัมต่อลิตร) (APHA, 1995), หาปริมาณของความ
เค็ม (psu), หาปริมาณของแอมโมเนีย-ไนโตรเจน (มิลลิกรัมต่อลิตร), หาปริมาณของความเป็นกรดเป็น
ด่าง, หาปริมาณของความเป็นด่าง (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3), หาปริมาณของความกระด้าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) ทุกชุดการทดลอง (พงศเ์ชฏฐ,์ ม.ป.ป.) 
  
4.ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ 
 วิเคราะห์ความแตกต่างของความหนาเปลือกปูทะเลในบ่อเลี! ยงเลียนแบบธรรมชาติ ด้วยวิธี
Independent Samples T-Test ที�ระดบัความระดบัเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์และวิเคราะห์ความแปรปรวน
ของคุณภาพนํ! า ดว้ยวิธีวิเคราะห์วาเรียนซ์ (Analysis of Variance) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี�ยดว้ยวธีิ Duncan’new multiple range test ที�ระดบัความระดบัเชื�อมั�น 95 เปอร์เซ็นต ์
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เวลาและสถานที� 
 

เวลา         เริ�มดาํเนินการ            เมื�อวนัที�1 ธนัวาคม 2551 
 
                 เสร็จสิ!น                    เมื�อวนัที� 26 สิงหาคม 2552 
 
สถานที�ศึกษา                             บ่อเลี!ยงปูทะเลเลียนแบบธรรมชาติ หมู่ที� 2 ตาํบลปากพนู   
                                                  อาํเภอเมือง     จงัหวดันครศรีธรรมราช 
 
เขียนรายงาน                              มหาวทิยาลยัแม่โจ ้-ชุมพร 
 
ตารางที�1 แผนการดาํเนินงาน 

 

ขั!นตอนการ
ปฏิบติังาน 

ธ.ค   
2551 

ม.ค  
2552 

ก.พ  
2552 

มี.ค
2552 

เม.ย
2552 

พ.ค
2552 

มิ.ย
2552 

ก.ค
2552 

ส.ค
2552 

1.ส่งเรื�อง  
 

        

2.คน้ควา้ขอ้มูล          

3.เขียนโครงร่าง          

4.เตรียมอุปกรณ์          

5.ทาํการศึกษา          

6.วเิคราะห์ขอ้มูล         
 

 

7.สรุปผลและวจิารณ์
ผล 

         

8.เขียนรายงาน          
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บทที� 4 

ผลการวจัิยและวจิารณ์ผลการศึกษา 

 

ผลการศึกษา  ปริมาณแคลเซียมในนํ� าต่อความหนาเปลือกของปูทะเลจากบ่อเลี� ยงเลียนแบบ
ธรรมชาติ  พบวา่  มีปริมาณแคลเซียมในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั 146.15±43.687 
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที* 2และภาพที* 7) และในครั� งที* 2 ของการเก็บตวัอยา่งนํ� า มีปริมาณแคลเซียมใน
นํ� าที*ใชเ้ลี� ยงปูทะเลเฉลี*ยตํ*าที*สุดเท่ากบั 87.86±8.790 มิลลิกรัมต่อลิตร(ตารางที* 2และภาพที* 7) และใน
ครั� งที*  6 ของการเก็บตัวอย่างนํ� า มีปริมาณแคลเซียมในนํ� าที*ใช้เลี� ยงปูทะเลเฉลี*ยสูงที* สุดเท่ากับ 
428.18±128.997 มิลลิกรัมต่อลิตร(ตารางที* 2และภาพที* 7) ซึ* งในครั� งที* 6 นี� มีความแตกต่างจากครั� งอื*นๆ
อยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลของปริมาณแคลเซียมในนํ� า ขึ�นอยูก่บัความแปรผนัของปริมาณ
ความเค็มในนํ� าที*ใชเ้ลี� ยงปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติดว้ยเช่นกนั ซึ* งทาํให้มีปริมาณแคลเซียม
ในนํ� าแตกต่างกันในแต่ละครั� งที*ทาํการเก็บตวัอย่างนํ� า ถ้าในนํ� ามีความเค็มสูงจะส่งผลให้ปริมาณ
แคลเซียมในนํ� าสูงตามไปด้วย และในทางตรงกนัขา้มในนํ� าที*มีความเค็มตํ*าจะส่งผลทาํให้มีปริมาณ
แคลเซียมในนํ�าตํ*าเช่นกนั(บุญรัตน์และวรรณวภิา , 2550) ซึ* งสอดคลอ้งกบัค่าความเค็มในผลการทดลอง
ในครั� งที* 2  ของการเก็บตวัอยา่งนํ� า พบวา่ มีค่าเฉลี*ยเท่ากบั 8.5±0.54  psu (ตารางที*6 และภาพที* 11)ซึ* ง
ระดบัความเค็มตํ*าเช่นกนั แต่จากการเก็บตวัอยา่งนํ� าในครั� งที* 2  มีปริมาณแคลเซียมตํ*ากวา่ครั� งที*1ของ
การเก็บตวัอยา่งนํ� า เหตุผลที*เป็นเช่นนี�  เป็นเพราะวา่ นอกจากปริมาณแคลเซียมจะผนัแปรตามความเค็ม
ของนํ� า  พบวา่ มีปัจจยัอื*นเขา้มาเกี*ยวขอ้งดว้ย อาทิเช่น ปริมาณความเป็นด่างของนํ� าและปริมาณความ
เป็นกรดเป็นด่างของนํ�าวา่ส่งผลดว้ยเช่นกนั 
 ปริมาณแคลเซียมในนํ�ามีความสาํคญัต่อความหนาเปลือกปูทะเล เนื*องจากแคลเซียมเป็นแร่ธาตุ
ที*สําคญัในการสร้างเปลือกของปูทะเล โดยเป็นองค์ประกอบหลกัของเปลือกปูทะเล ซึ* งปูทะเลใช้
แคลเซียมในนํ�าเพื*อทาํการสร้างเปลือก ดงันั�นถา้มีปริมาณแคลเซียมในนํ� าสูง จะส่งผลทาํให้มีความหนา
เปลือกปูทะเลสูงเพิ*มขึ�นกวา่ในนํ�าที*มีปริมาณแคลเซียมตํ*า ดงัแสดงในผลการศึกษาความหนาเปลือกของ
ปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ   พบว่าในครั� งที* 6 ของการเก็บตัวอย่างมีความหนาเปลือก
มากกวา่ครั� งอื*นๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวา่ มีค่าความหนาเปลือกในเพศผูต้ลอดการ
ทดลอง เฉลี*ยเท่ากบั1.20±0.119 มิลลิเมตร (ตารางที* 5 และภาพที* 10) และความหนาเปลือกในเพศเมีย
ตลอดการทดลอง เฉลี*ยเท่ากบั 1.16±0.084 มิลลิเมตร (ตารางที* 5 และภาพที* 10) แต่เรื*องความแตกต่าง
ทางเพศของปูทะเล ไม่ไดส่้งผลต่อความหนาเปลือกปู (P>0.05) และจากการศึกษาของ Perry et al. 
(2000) พบวา่ เมื*อนาํปูทะเลแช่ในนํ�าทะเลที*ความเค็ม 25 %๐ แต่ลดปริมาณแคลเซียมในนํ� าให้มีระดบัตํ*า
กวา่ปกติ จะส่งผลใหปู้ Callinectes sapidus  อยูใ่นช่วงเปลือกนิ*มไดน้านกวา่ ปูทะเลแช่ในนํ� าที*มีปริมาณ
แคลเซียมปกติ จากผลการศึกษาดงักล่าวทาํใหท้ราบวา่ปริมาณแคลเซียม มีผลต่อการสร้างเปลือก 
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ตารางที� 2 ปริมาณแคลเซียมในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ       อกัษร a, b, c, d,  ที*ไม่เหมือนกนัในแนวตั�ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 7 ปริมาณแคลเซียมในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

ครั� งที* ปริมาณแคลเซียมในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยง        
เลียนแบบธรรมชาติ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

P-value 

1 119.12±68.416a  

2 87.86±8.790a  
3 123.73±26.613a  

4 170.62±19.899a  

5 221.96±49.671b  

6 428.18±128.997c  

7 134.91±21.337d  

8 104.83±25.777a  

ค่าเฉลี*ย 146.15±43.687 0.000 
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ผลการศึกษา  แมกนีเซียมในนํ�าต่อความหนาเปลือกของปูทะเลจากบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
พบว่า  มีปริมาณแมกนีเซียมในนํ� าที*ใช้เลี� ยงปูทะเลตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั 392.79±58.488 
มิลลิกรัมต่อลิตร(ตารางที* 3 และภาพที*8) และในครั� งที* 1ของการเก็บตวัอยา่งนํ� า มีปริมาณแมกนีเซียมใน
นํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลเฉลี*ยตํ*าที*สุดเท่ากบั 35.50±15.831 มิลลิกรัมต่อลิตร(ตารางที* 3 และภาพที* 8) และใน
ครั� งที*  6  ของการเก็บตัวอย่างนํ� า มีปริมาณแมกนีเซียมในนํ� าที*ใช้เลี� ยงปูทะเลเฉลี*ยสูงที*สุดเท่ากับ 
665.44±117.407 มิลลิกรัมต่อลิตร(ตารางที* 3 และภาพที* 8) ซึ* งมีความแตกต่างจากครั� งอื*นๆอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลของปริมาณแมกนีเซียมในนํ� า ขึ�นอยูก่บัความแปรผนัของปริมาณความ
กระดา้งในนํ� าที*ใช้เลี� ยงปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ  ถา้ในนํ� ามีปริมาณความกระด้างสูงจะ
ส่งผลให้ปริมาณแมกนีเซียมในนํ� าสูงตามไปดว้ย และในทางกลบักนัในนํ� าที*มีปริมาณความกระดา้งตํ*า
จะส่งผลทาํใหมี้ปริมาณแมกนีเซียมในนํ� าตํ*าเช่นกนั  ซึ* งสอดคลอ้งกบัค่าความกระดา้งในผลการทดลอง
ในครั� งที* 1  ของการเก็บตวัอยา่งนํ� า พบวา่ มีค่าเฉลี*ยเท่ากบั 265.2±17.07 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 
(ตารางที*7 และภาพที* 12)  

ปริมาณแมกนีเซียมในนํ� ามีความสําคญัต่อปูทะเลเช่นกัน เนื*องจากแมกนีเซียมช่วยในการ
กระตุน้การทาํงานของเอนไซม์ต่างๆ ในกระบวนการเมตาบอลิซึมของปูช่วยในการทาํงานของ ATP 
หากไม่มีแมกนีเซียม ปฏิกิริยาทางชีวเคมีก็จะไม่สามารถเปลี*ยน ATP ไปเป็นADP ได้ แต่ถ้ามี
แมกนีเซียมมากเกินไป จะส่งผลใหก้ารยดืตวัของกลา้มเนื�อหวัใจและการเตน้ของหวัใจชา้ลงแมกนีเซียม
ส่วนเกินจะถูกขบัออกรวมกบัปัสสาวะและอุจจาระ (บุญรัตน์และวรรณวภิา, 2550) 
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 ตารางที� 3 ปริมาณแมกนีเซียมในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c, d, e ,f ที*ไม่เหมือนกนัในแนวตั�ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ(P<0.05) 
 
 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1 2 3 4 5 6 7 8

คร ั�งท ี�

ปร
ิมา

ณแ
มก

นเี
ซยี

มใ
นน

ํ าท
ี�ใช

้เล
ี ยง

ปทู
ะเล

ใน
บ่อ

เล
ี ยง

เล
ียน

แบ
บธ

รร
มช

าต
(ิM

g/L
)

 
 

ภาพที� 8 ปริมาณแมกนีเซียมในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

ครั� งที* ปริมาณแมกนีเซียมในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยง
เลียนแบบธรรมชาติ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

P-value 

1 35.50±15.831a  

2 291.93±61.686b  
3 353.34±47.670c  

4 449.74±29.376c  

5 598.81±135.141d  

6 665.44±117.407e  

7 454.14±42.921f  

8 293.39±17.871b  

ค่าเฉลี*ย 392.79±58.488 0.000 
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ผลการศึกษา  ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ�าในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบ
ธรรมชาติ  พบวา่ มีปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ�าในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั 
0.041±0.011 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที* 4 และภาพที* 9) และในครั� งที* 6 ของการเก็บตวัอยา่งนํ�ามีปริมาณ
ฟอสฟอรัสละลายนํ�าในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลเฉลี*ยตํ*าที*สุดเท่ากบั 0.015±0.009 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที* 
3 และภาพที* 3) และในครั� งที* 4 มีปริมาณฟอสฟอรัสละลายในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลเฉลี*ยสูงที*สุดเท่ากบั 
0.111±0.014 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที* 4 และภาพที* 9) ซึ* งมีความแตกต่างจากครั� งอื*นๆอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ (P<0.05) 

ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ� ามีความสําคญัในส่วนของการปรับสมดุลกรดด่างภายในร่างกาย 
ความต่างศกัยข์องเมมเบรน ขบวนการเมตาบอลิซึม ปูสามารถดูดซึมแร่ธาตุบางชนิดจากนํ� าธรรมชาติใน
การสร้างเปลือกตลอดวงจรลอกคราบ(บุญรัตน์และวรรณวิภา, 2550) ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ� าเป็น
ธาตุอาหารที*แพลงก์ตอนพืชสามารถนาํไปใชใ้นการเจริญเติบโตได ้ถา้ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ� าสูง
ปริมาณแพลงกต์อนพืชสูงตามไปดว้ย สัตวส์ามารถจะนาํแคลเซียมควบคู่กบัฟอสฟอรัสใชใ้นร่างกายใน
อตัราส่วน1:1 
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ตารางที� 4 ปริมาณฟอสฟอรัสในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c, d, e, f ที*ไม่เหมือนกนัในแนวตั�ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั
ทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 9 ปริมาณฟอสฟอรัสในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

ครั� งที* ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ�าในนํ�าที*ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อ
เลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

P-value 

1 0.022±0.011ab  

2 0.023±0.008ab  
3 0.033±0.011c  

4 0.111±0.014f  

5 0.025±0.009b  

6 0.015±0.009a  

7 0.054±0.006e  

8 0.046±0.018d  

ค่าเฉลี*ย 0.041±0.011 0.000 
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ผลการศึกษา  ความหนาของเปลือกของปูทะเลจากบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ  พบวา่ มีความ
หนาของเปลือกปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ ตลอดการทดลองในครั� งที) 6  มีความหนาของ
เปลือกปูทะเลมากกวา่ครั� งอื)นๆ ในเพศผูมี้ค่าเท่ากบั 1.20±0.119มิลลิเมตร   ( ตารางที) 5 และภาพที) 10) 
และในเพศเมียมีค่าเท่ากบั 1.16±0.084 มิลลิเมตร( ตารางที) 5 และภาพที) 10)  ผลเนื)องจากแคลเซียมและ
แมกนีเซียมเป็นแร่ธาตุที)สําคญัในการสร้างเปลือกของปูทะเล โดยเป็นองค์ประกอบหลกัของเปลือกปู
ทะเล ซึ) งปูทะเลใชแ้คลเซียมในนํ�าเพื)อทาํการสร้างเปลือก ดงันั�นถา้มีปริมาณแคลเซียมในนํ� าสูง จะส่งผล
ทาํใหมี้ความหนาเปลือกปูทะเลมากกวา่  นํ� าที)มีปริมาณแคลเซียมตํ)า ดงัแสดงในผลการศึกษาความหนา
เปลือกของปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ   พบวา่ ในครั� งที) 6  ของการเก็บตวัอย่างมีความหนา
เปลือกมากกว่าครั� งอื)นๆ  ดังนั�นในผลการศึกษาความหนาของเปลือกปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบ
ธรรมชาติ ในเพศผูแ้ละเพศเมีย ในครั� งที)2,4,7,8   ( ตารางที) 5และภาพที) 10) ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ(P <0.05)  และในครั� งที) 1,3,5,6     ( ตารางที) 5และภาพที) 10) ไม่แตกต่างกนัไม่อยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ(P >0.05) 
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ตารางที� 5 ความหนาของเปลือก (มิลลิเมตร) ของปูทะเลทั�ง5จุดในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

ความหนาของเปลือก(มิลลิเมตร)ของปูทะเลทั�ง5จุดในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

 เพศผู(้จุดที,) เพศเมีย(จุดที,) 

ครั� ง
ที, 

1 2 3 4 5 ค่าเฉลี,ย 1 2 3 4 5 ค่าเฉลี,ย P- value 

1 0.87±0.19 0.92±0.2 0.89±0.3 0.85±0.24 0.86±0.24 0.88±0.027 0.94±0.26 1.08±0.3 0.96±0.4 0.88±0.32 0.9±0.33 0.95±0.078 0.080 

2 0.93±0.16 0.93±0.17 0.94±0.16 0.94±0.16 0.93±0.16 0.93±0.005 1.02±0.22 1.01±0.2 1.02±0.2 1.01±0.2 1.04±0.17 1.02±0.012 0.000 

3 0.84±0.18 0.86±0.18 0.75±0.18 0.86±0.17 0.86±0.17 0.83±0.048 0.86±0.25 0.87±0.23 0.78±0.19 0.86±0.24 0.86±0.24 0.84±0.037 0.669 

4 0.94±0.13 1±0.12 0.94±0.1 0.95±0.11 0.94±0.12 0.95±0.026 0.9±0.17 0.91±0.2 0.9±0.2 0.92±0.15 0.92±0.16 0.91±0.010 0.008 

5 1.06±0.18 1.06±0.16 0.98±0.14 1.04±0.16 1.05±0.16 1.06±0.055 1.01±0.27 1.1±0.26 0.9±0.25 1.05±0.24 1.08±0.23 1.02±0.084 0.397 

6 1.19±0.13 1.21±0.16 1.22±0.15 1.19±0.12 1.21±0.1 1.20±0.119 1.12±0.1 1.23±0.11 1.12±0.1 1.13±0.1 1.1±0.1 1.16±0.084 0.321 

7 0.97±0.21 0.97±0.25 0.89±0.22 0.84±0.16 0.82±0.18 0.89±0.071 0.74±0.15 0.94±0.27 0.78±0.35 0.68±0.1 0.67±0.1 0.76±0.109 0.047 

8 0.92±0.22 0.97±0.21 0.82±0.27 0.86±0.24 0.86±0.24 0.89±0.059 0.76±0.12 0.86±0.12 0.67±0.12 0.63±0.09 0.62±0.08 0.71±0.101 0.009 



 
 
 

 

     

                                                                                                                                            28 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1 2 3 4 5 6 7 8ครั�งที�

คว
าม

หน
าข

อง
เป

ลือ
ก(

มิล
ลิเ

มต
ร)

ขอ
งปู

ทะ
เล

ทั�ง
5จ

ุดใ
นบ่

อเ
ลี�ย

งเลี
ยน

แบ
บธ

รร
มช

าต
ิ

เพศผู ้

เพศเมีย

 
 
 

ภาพที� 10 ความหนาของเปลือก (มิลลิเมตร) ของปูทะเลทั!ง5จุดในบ่อเลี!ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
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ผลการศึกษา  คุณภาพนํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลจากบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ  ความเค็ม   พบวา่ มี
ปริมาณความเคม็ในนํ�าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลตลอดการทดลองมีค่าเท่ากบั13.4±0.70 psu (ตารางที� 6 และภาพ
ที� 11) ซึ� งมีปริมาณความเคม็ในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลเฉลี�ยตํ�าที�สุดมีค่าเท่ากบั3.9±1.09 psu (ตารางที� 6 และ
ภาพที� 11) และมีปริมาณความเค็มในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลเฉลี�ยสูงที�สุดเท่ากบั 21.2±0.41 psu(ตารางที� 6
และภาพที� 11)  ซึ� งมีความแตกต่างจากครั� งอื�นๆอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) ปริมาณความเค็มใน
นํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลเป็นตวัปรับความสมดุลของนํ�าทาํใหป้ริมาณแคลเซียม ปริมาณแมกนีเซียมและความ
กระดา้งเพิ�มขึ�นและตํ�าลงได ้(วทิยาและสุภาพ, 2546)  

ปริมาณความเคม็ในนํ�ามีความสาํคญัต่อการสร้างเปลือกของปูทะเล เพราะในนํ�าที�มีความเค็มสูง
จะทาํให้มีปริมาณความกระดา้ง, แคลเซียม, แมกนีเซียมในนํ� าสูง ซึ� งส่งผลทาํให้มีความหนาเปลือกปู
ทะเลหนากวา่ปูทะเลที�อยูใ่นนํ� าที�มีปริมาณความเค็มตํ�า ดงัแสดงในผลการศึกษาความหนาเปลือกของปู
ทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ   พบวา่ ในครั� งที� 6 ของการเก็บตวัอยา่งมีความหนาเปลือกมากกวา่
ครั� งอื�นๆ อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบวา่ มีค่าความหนาเปลือกในเพศผูต้ลอดการทดลอง 
เฉลี�ยเท่ากบั 1.20±0.132 มิลลิเมตร (ตารางที� 5 และภาพที� 10) และความหนาเปลือกในเพศเมียตลอดการ
ทดลอง เฉลี�ยเท่ากบั 1.14±0.102 มิลลิเมตร (ตารางที� 5 และภาพที� 10) เรื�องความแตกต่างทางเพศของปู
ทะเล ไม่ไดส่้งผลต่อความหนาเปลือกปู (P>0.05)  
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ตารางที� 6 ปริมาณความเคม็ในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  อกัษร a, b, c, d, e,f ,g,hที�ไม่เหมือนกนัในแนวตั�ง หมายถึง มีความแตกต่างกนัอยา่งมี
นยัสาํคญัทางสถิติ(P<0.05) 
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ภาพที� 11 ปริมาณความเคม็ในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาต◌ิ 

ครั� งที� ปริมาณความเคม็ในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียน      
แบบธรรมชาติ(psu) 

P-value 

1 3.9±1.09a  

2 8.5±0.54b  
3 12.3±0.98d  

4 16.2 ±1.13f  

5 20.2±1.11g  

6 21.2 ±0.41h  

7 14.9±0.30e  

8 10.0±0.00c  

ค่าเฉลี�ย 13.4±0.70 0.000 
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ความกระดา้ง  พบว่า  มีปริมาณความกระดา้งในนํ� าที�ใช้เลี� ยงปูทะเลตลอดการทดลองมีค่า
เท่ากบั1790.52±233.11มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3(ตารางที� 7 และภาพที� 12)  มีปริมาณความกระดา้ง
ในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลเฉลี�ยตํ�าที�สุดมีค่าเท่ากบั 265.2 ± 17.07 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3(ตารางที� 7 
และภาพที� 12)  และ มีปริมาณความกระดา้งในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลเฉลี�ยสูงที�สุดเท่ากบั 3166.6±495.03 
มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3(ตารางที� 7 และภาพที� 12)  จากปริมาณธาตุที�เป็นประจุบวก ถา้มีปริมาณธาตุ
ดงักล่าวสูงขึ�น  ส่งผลให้ความกระดา้งสูงตามไปดว้ย  ความเค็มก็มีส่วนทาํให้ปริมาณความกระดา้งที�
สูงขึ�นหรือตํ�าลงได ้ในปูทะเลเหมือนกบักุง้ เพราะอยู่ใน Phylum Artropoda มีความตอ้งการปริมาณ
ความกระด้างในนํ� าที�ใช้เลี� ยงปูทะเล  ซึ� งในนํ� าที�ใช้เลี� ยงกุ้งตอ้งมีปริมาณความกระด้างมากกว่า1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ� งเพียงพอต่อความตอ้งการของกุง้ที�ใชใ้นการเลี�ยงกุง้ (ปณิดา, 2550)  เมื�อความเค็มสูง
ความกระดา้งจึงสูงตามไปดว้ย ซึ� งสามารถคาํนวณปริมาณของเกลือแร่ไดด้งันี�  

โซเดียม = 304.5 x ความเคม็ 
โปแตสเซียม = 10.7 x ความเคม็ 
แคลเซียม = 11.6 x ความเคม็ 
แมกนีเซียม = 39.1 x ความเค็ม 
 
จากผลการทดลองปริมาณความกระด้างในนํ� าที�ใช้เลี� ยงปูทะเลในครั� งที� 1 มีปริมาณความ

กระดา้งในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลมีค่าเท่ากบั 265.2 ± 17.07 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 (ตารางที� 7 และ
ภาพที� 12) ไม่เหมาะสมต่อการเลี� ยงปูทะเล เพราะสัตวน์ํ� าต้องมีปริมาณความกระด้างมากกว่า1,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ตารางที� 7 ปริมาณความกระดา้งในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

  

ครั� งที� ปริมาณความกระดา้งในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยง
เลียนแบบธรรมชาติ (มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 

1 265.2 ± 17.07 
2 1289.2± 250.22 
3 1580.0±200.57 
4 2021.0± 115.34 
5 2686.2± 546.52 
6 3166.6 ±495.03 
7 2003.8± 170.35 
8 1312.2± 69.81 

ค่าเฉลี�ย 1790.5±233.11 
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ภาพที� 12 ปริมาณความกระดา้งในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
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ความเป็นด่าง  พบว่า  มีปริมาณความเป็นด่างในนํ� าที�ใช้เลี� ยงปูทะเลตลอดการทดลองมีค่า
เท่ากบั115.4±10.40  มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 (ตารางที� 8 และภาพที� 13)  มีปริมาณความเป็นด่างใน
นํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลเฉลี�ยตํ�าที�สุดมีค่าเท่ากบั   55.5± 10.85 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 (ตารางที�8 และ
ภาพที� 13)  และเฉลี�ยสูงที�สุด มีค่าเท่ากบั   143.9± 12.23 มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3 (ตารางที�8 และ
ภาพที� 13)   ซึ� งในครั� งที� 1  มีปริมาณความเป็นด่างในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลไม่เหมาะสมตํ�ากว่าความเป็น
ด่างในนํ� าที�เหมาะสมมีค่าระหว่าง 100 – 160 มิลลิกรัมต่อลิตร ความเป็นด่างจะช่วยไม่ให้เกิดการ
เปลี�ยนแปลง pH ในรอบวนัมากไปซึ�งส่งผลใหปู้ทะเลเกิดความเครียดไม่กินอาหาร และโตชา้  
 
ตารางที� 8 ปริมาณความเป็นด่างในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

 
 

ครั� งที� ปริมาณความเป็นด่างในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยง
เลียนแบบธรรมชาติ(มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 

1 55.5± 10.85 
2 108.5± 6.95 
3 125.0± 7.60 
4 125.9± 8.11 
5 135.3 ±15.92 
6 126.9± 6.78 
7 102.9± 14.78 
8 143.9± 12.23 

ค่าเฉลี�ย 115.4±10.40 
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ภาพที� 13 ปริมาณความเป็นด่างในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
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ความเป็นกรดเป็นด่าง  พบวา่  มีปริมาณความเป็นกรดเป็นด่างในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยงปูทะเลตลอดการ
ทดลองมีค่าเท่ากบั 7.46±0.13 (ตารางที� 9และภาพที� 14)   มีปริมาณความเป็นกรดเป็นด่างในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยง
ปูทะเลเฉลี�ยตํ�าที�สุดมีค่าเท่ากบั  6.93±0.40 (ตารางที� 9 และภาพที� 14)และสูงที�สุด มีค่าเท่ากบั  8.08±0.13  
(ตารางที� 9 และ ภาพที� 14) ปริมาณความเป็นกรดเป็นด่างเฉลี�ยทุกครั� ง มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างในนํ� าที�
เหมาะสม  มีค่าระหวา่ง 6.5 – 9 หน่วย (ตารางที� 9 และภาพที� 14)  ความเป็นกรดเป็นด่างในนํ� าเกิดการ
เปลี�ยนแปลงในรอบวนัมากกว่า 1   หน่วยมาส่งผลให้สัตวน์ํ� าเกิดความเครียดไม่กินอาหารและโตช้า
(ชชัวาล,2551) 
 
ตารางที� 9 ปริมาณความเป็นกรดเป็นด่างในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

 

ครั� งที� ปริมาณความเป็นกรดเป็นด่างในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยง
เลียนแบบธรรมชาติ 

1 6.93±0.40 
2 7.45±0.06 
3 8.08±0.13 
4 7.43±0.19 
5 7.04±0.11 
6 7.66±0.06 
7 7.22±0.06 
8 7.87±0.03 

ค่าเฉลี�ย 7.46±0.13 
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ภาพที� 14 ปริมาณความเป็นกรดเป็นด่างในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 
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แอมโมเนีย-ไนโตรเจน  พบว่า  มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ� าที�ใช้เลี� ยงปูทะเลตลอด
การทดลองมีค่าเท่ากบั 0.10 ±0.04 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 10 และภาพที� 15) ในครั� งที� 6 ของการเก็บ
ตวัอย่างนํ� า มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ� าที�ใช้เลี� ยงปูทะเลเฉลี�ยตํ�าที�สุดมีค่าเท่ากบั 0.02±0.01
มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 10และภาพที� 15) ในครั� งที�2 มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ� าที�ใชเ้ลี� ยง
ปูทะเลเฉลี�ยสูงที�สุดมีค่าเท่ากบั0.18±0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที� 10 และภาพที� 15)  

ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ� าที�ใช้เลี� ยงปูทะเลในบ่อเลี� ยงเลียนแบบธรรมชาติ มีค่า
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ� าที�เหมาะสม  เพราะถา้มีปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ� าน้อย
กวา่1 มิลลิกรัมต่อลิตร ที�สัตวน์ํ�าสามารถทนได ้(ชชัวาล, 2551) 
  
 

ตารางที� 10 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

 

ครั� งที� ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยง  ปูทะเลในบ่อ
เลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ    (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

1 0.17±0.08 
2 0.18±0.05 
3 0.13±0.05 
4 0.04±0.04 
5 0.03±0.02 
6 0.02±0.01 
7 0.16±0.05 
8 0.07±0.01 

ค่าเฉลี�ย 0.10 ±0.04 
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ภาพที� 15 ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในนํ�าที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

 

 

ตารางที�11 คุณภาพนํ�าเฉลี�ยที�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติแต่ละครั� งที�เก็บตวัอยา่งนํ�า 

 

คุณภาพนํ�า คุณภาพนํ�าเฉลี�ยทั�งหมด 
ปริมาณแคลเซียม(มิลลิกรัมต่อลิตร) 146.15±43.687 
ปริมาณความกระดา้ง(มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 1790.5±233.11 
ความเคม็(psu) 13.4±0.70 
ปริมาณฟอสฟอรัสละลายนํ�า(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.041±0.011 
ปริมาณความเป็นด่าง(มิลลิกรัมต่อลิตรของCaCO3) 115.48±10.40 
ปริมาณความเป็นกรดเป็นด่าง 7.46±0.136 
ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตเจน(มิลลิกรัมต่อลิตร) 0.10±0.04 
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บทที� 5 

สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาคุณภาพนํ� าตลอดการทดลอง พบว่า แคลเซียมและแมกนีเซียม มีผลต่อการสร้าง
เปลือกของปูทะเล โดยค่าดงักล่าวขึ�นอยู่กบัความเค็มและความกระดา้งของนํ� าดว้ยเช่นกนั ตลอดการ
ทดลอง พบวา่ ถา้ความเค็มอยูใ่นระดบั 21.2  psu  มีปริมาณแคลเซียมในนํ� าที� 428.18 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และแมกนีเซียมในนํ�าที�   665.44  มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ� งอยูใ่นระดบัที�ดีที�สุดและส่งผลใหค้วามหนาเปลือก
เพิ�มมากขึ�นตามไปดว้ย เพราะฉะนั�นถา้ตอ้งการเลี�ยงปูทะเลใหไ้ดเ้ปลือกแข็ง จะตอ้งให้มีระดบัความเค็ม
ของนํ� าสูงกว่าหรือเท่ากบั 21.2  psu ดงันั�นแนวทางการแกไ้ขวิธีการเลี� ยงปูทะเลเลียนแบบธรรมชาติ 
ไม่ใหปู้เปลือกนิ�มในช่วงที�นํ�ามีความเคม็ตํ�ามาขนุนอกบ่อและปรับความเคม็ใหเ้หมาะสม คือสูงกวา่หรือ
เท่ากบั 21.2  psu  หรือเพิ�มแคลเซียมในนํ�าเลี�ยง จะช่วยใหเ้ปลือกปูมีความหนาเพิ�มขึ�น 
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ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 
 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

1 1 220 10.5 6.73 0.85 0.8 0.89 0.87 0.88 
 2 220 9.99 6.34 0.9 0.91 0.92 0.95 0.92 

 3 205 9.54 6.21 0.8 0.8 0.82 0.81 0.83 
 4 218 9.5 6.5 0.79 0.78 0.79 0.77 0.76 

 5 200 9.88 7.1 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 

 6 480 11.9 8.71 1.31 1.32 1.32 1.31 1.32 

 7 230 10.01 6.11 0.92 0.93 0.92 0.99 0.93 
 8 200 9.5 7.01 0.8 0.8 0.79 0.78 0.79 

 9 375 10.5 8 1.02 1.05 1.04 1.03 1.02 
 10 250 7.81 6.59 0.98 0.99 0.99 0.97 0.98 
 Standard 

deviation 92.98 1.03 0.83 0.15 0.16 0.15 0.15 0.15 
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ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

1 1 270 11.21 7.83 1.26 1.15 1.05 1.21 1.14 
 2 335 12.54 8.88 1.1 1.47 1.4 1.44 1.47 
 3 290 12.13 8.11 0.8 1 0.68 0.75 0.8 

 4 325 11.61 7.9 0.64 0.49 0.45 0.46 0.46 

 5 340 11.42 8.22 0.8 0.92 0.81 0.75 0.74 

 6 470 12.11 8.26 1.1 1.5 1.33 1.05 1.1 
 7 330 11.19 7.78 1.1 1.08 1.45 1.05 1.08 

 8 450 12.15 8.9 1.11 1.5 1.2 1 1.1 

 9 310 10.83 7.7 0.45 0.64 0.45 0.39 0.4 
 10 285 10.82 7.1 1 1 0.73 0.74 0.75 
 Standard 

deviation 
67.22 0.60 0.54 0.25 0.34 0.38 0.32 0.33 
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ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 
 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

2 1 220 10.5 6.73 0.85 0.8 0.89 0.87 0.88 
 2 220 9.99 6.34 0.9 0.91 0.92 0.95 0.92 

 3 205 9.54 6.21 0.8 0.8 0.82 0.81 0.83 
 4 218 9.5 6.5 0.79 0.78 0.79 0.77 0.76 

 5 200 9.88 7.1 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 

 6 480 11.9 8.71 1.31 1.32 1.32 1.31 1.32 

 7 230 10.01 6.11 0.92 0.93 0.92 0.99 0.93 
 8 200 9.5 7.01 0.8 0.8 0.79 0.78 0.79 

 9 375 10.5 8 1.02 1.05 1.04 1.03 1.02 
 10 250 7.81 6.59 0.98 0.99 0.99 0.97 0.98 
 Standard 

deviation 92.98 1.03 0.83 0.15 0.16 0.15 0.15 0.15 
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ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

2 1 270 11.21 7.83 1.26 1.15 1.05 1.21 1.14 
 2 335 12.54 8.88 1.1 1.47 1.4 1.44 1.47 

 3 290 12.13 8.11 0.8 1 0.68 0.75 0.8 

 4 325 11.61 7.9 0.64 0.49 0.45 0.46 0.46 

 5 340 11.42 8.22 0.8 0.92 0.81 0.75 0.74 
 6 470 12.11 8.26 1.1 1.5 1.33 1.05 1.1 

 7 330 11.19 7.78 1.1 1.08 1.45 1.05 1.08 

 8 450 12.15 8.9 1.11 1.5 1.2 1 1.1 
 9 310 10.83 7.7 0.45 0.64 0.45 0.39 0.4 
 10 285 10.82 7.1 1 1 0.73 0.74 0.75 
 Standard 

deviation 95.31 1.08 0.89 0.21 0.19 0.21 0.19 0.16 
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ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 

 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

3 1 480 12 8.98 1.33 1.34 1.22 1.32 1.33 
 2 232 10.74 7.81 0.75 0.77 0.67 0.8 0.81 

 3 250 10.61 7.16 0.8 0.82 0.76 0.83 0.81 

 4 228 9.56 6.43 0.65 0.67 0.57 0.67 0.68 

 5 250 10.51 7.59 0.82 0.84 0.76 0.8 0.82 
 6 230 10.12 7.22 0.8 0.82 0.71 0.82 0.83 

 7 270 11.22 8 0.8 0.82 0.77 0.84 0.83 

 8 300 10.4 6.8 0.8 0.84 0.67 0.82 0.83 
 9 274 9.66 6.39 0.8 0.84 0.69 0.82 0.83 
 10 210 13.1 8.1 0.85 0.86 0.68 0.87 0.86 
 Standard 

deviation 77.57 1.07 0.81 0.18 0.17 0.17 0.17 0.17 
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ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

3 1 212 10.5 7.65 0.55 0.6 0.53 0.57 0.58 
 2 270 10.95 8 0.7 0.72 0.67 0.72 0.73 

 3 222 10.81 6..90 0.81 0.82 0.75 0.84 0.83 

 4 270 10.11 6.3 0.75 0.78 0.7 0.76 0.77 

 5 270 10.89 7.5 0.65 0.67 0.59 0.62 0.63 
 6 234 10.3 7.13 0.7 0.72 0.68 0.7 0.69 

 7 340 10.01 7 1.21 1.12 1 1.22 1.23 

 8 420 13.02 6.81 1.21 1.22 1.11 1.12 1.13 
 9 256 10.61 8 1.21 1.23 0.98 1.21 1.23 
 10 200 9.81 6.64 0.8 0.82 0.77 0.8 0.81 
 Standard 

deviation 66.21 0.90 0.60 0.25 0.23 0.19 0.24 0.24 
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ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 

 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

4 1 200 9.61 6.31 0.8 0.82 0.83 0.79 0.78 
 2 260 11.16 7.22 0.75 0.78 0.7 0.76 0.77 

 3 340 10.3 8.6 0.9 0.98 0.99 1.1 1.1 

 4 200 10.4 6.68 0.9 1.1 0.95 0.82 0.76 

 5 280 10.4 6.9 0.9 1.02 1.01 1.02 1.01 
 6 320 10.7 6.52 1.2 1.2 0.98 0.99 0.99 

 7 250 10.31 7.3 0.92 0.99 0.97 0.99 0.99 

 8 280 10.59 6.96 0.98 0.99 0.99 0.98 0.97 
 9 400 12.11 9.69 1.03 1.04 1.03 1.02 1.02 
 10 270 11.98 8.05 1.05 1.04 0.92 1.03 1.04 
 Standard 

deviation 61.28 0.78 1.05 0.12 0.12 0.10 0.11 0.12 

 



 

 

50 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

4 1 410 13.61 9.16 1.21 1.22 1.23 1.2 1.21 
 2 221 10.91 7.9 0.89 0.87 0.89 0.96 0.97 

 3 260 9.81 6.5 0.86 0.89 0.87 0.98 0.97 

 4 190 9.9 6.6 0.87 0.86 0.85 0.87 0.86 

 5 420 13.02 8.61 1.21 1.22 1.11 1.12 1.13 
 6 240 10.3 7.13 0.7 0.72 0.68 0.7 0.69 

 7 280 10.89 7.8 0.86 0.89 0.83 0.85 0.86 

 8 270 10.12 6.54 0.75 0.78 0.7 0.76 0.77 
 9 220 10.8 6.9 0.8 0.75 0.84 0.83 0.84 
 10 220 10.5 7.65 0.85 0.89 0.95 0.89 0.87 
 Standard 

deviation 79.51 1.29 0.91 0.17 0.17 0.16 0.15 0.15 

 



 

 

51 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 

 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนากระ
ดอ้งจุด1 

ความหนากระ
ดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

5 1 300 13.08 8.1 0.85 0.9 0.78 0.84 0.87 
 2 310 13.09 8.21 0.9 0.95 0.85 0.87 0.89 

 3 325 13.21 8.32 1.21 1.25 1.17 1.12 1.16 

 4 375 13.4 8.11 1.35 1.26 1.18 1.26 1.24 

 5 425 13.4 8.7 1.33 1.3 1.127 1.33 1.34 
 6 385 12.11 8.3 1.1 1.08 1.02 1.11 1.12 

 7 380 13.02 8.42 1.05 1.05 1 1 1 

 8 275 11.21 7.8 1 1 0.95 1.02 1.05 
 9 280 11.11 7.82 0.9 0.9 0.87 0.92 0.92 
 10 290 12 7.8 0.95 0.9 0.87 0.93 0.94 
 Standard 

deviation 52.51 0.88 0.29 0.18 0.15 0.14 0.16 0.15 

 



 

 

52 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

5 1 250 10.05 7.65 0.65 0.7 0.62 0.71 0.71 
 2 270 11 7.8 0.7 0.82 0.64 0.7 0.72 

 3 275 11.02 7.85 0.8 0.87 0.67 0.89 0.87 

 4 325 10.59 7.24 0.8 0.83 0.78 0.89 0.89 
 5 315 10.21 7.01 0.91 0.99 0.87 0.96 0.97 

 6 345 10.59 7.21 1.21 1.27 1.15 1.21 1.24 

 7 405 12.57 8.27 1.31 1.42 1.23 1.32 1.13 
 8 425 13.01 8.55 1.26 1.27 1.17 1.27 1.29 

 9 475 13.11 8.71 1.22 1.27 1.08 1.24 1.27 
 10 500 13.25 8.8 1.3 1.33 1.23 1.27 1.29 
 Standard 

deviation 88.16 1.28 0.65 0.26 0.26 0.25 0.24 0.23 

 



 

 

53 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 

 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

6 1 200 7.8 6.5 0.99 0.99 0.99 1.01 1.12 
 2 220 7.69 6.42 1.02 1.02 1.05 1.02 1.03 
 3 240 7.82 6.7 1.04 1.05 1.07 1.06 1.06 

 4 250 11.11 7.85 1.22 1.25 1.25 1.24 1.25 

 5 320 11.4 7.85 1.26 1.27 1.26 1.24 1.25 

 6 350 11.42 8.5 1.27 1.22 1.22 1.23 1.22 
 7 350 11.59 8.4 1.31 1.31 1.3 1.29 1.3 

 8 400 12.13 8.55 1.3 1.3 1.29 1.29 1.29 

 9 420 12.22 8.6 1.21 1.21 1.21 1.21 1.22 
 10 480 12.23 8.7 1.31 1.52 1.52 1.31 1.32 
 Standard 

deviation 93.93 1.94 0.92 0.12 0.15 0.15 0.11 0.10 

 



 

 

54 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

6 1 210 9.83 6.39 1.11 1.11 1.12 1.12 1.11 
 2 222 9.92 6.5 0.99 0.98 0.98 1 1.01 

 3 240 9.99 6.7 1.21 1.22 1.21 1.22 1.22 

 4 270 10.2 6.9 1.21 1.22 1.22 1.21 1.21 

 5 290 10.31 7.11 1.21 1.22 1.22 1.22 1.22 
 6 320 10.42 7.21 1.03 1.02 1.03 1 1.03 

 7 330 10.45 7.23 1.02 1.03 1.02 1.13 1.02 

 8 340 11 8 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 
 9 420 11.2 8.59 1.21 1.22 1.21 1.21 1.22 
 10 450 11.21 9 1.21 1.25 1.21 1.21 1.22 
 Standard 

deviation 80.09 0.51 0.88 0.09 0.10 0.10 0.09 0.09 

 



 

 

55 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 

 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนากระ
ดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

7 1 320 10.4 7.27 0.95 0.62 0.96 0.86 0.86 
 2 390 11.41 7.41 0.67 1.04 0.65 0.65 0.61 

 3 290 10 6.31 0.76 0.98 0.89 0.73 0.74 
 4 328 10.7 6.52 1.22 0.92 1 0.9 0.96 

 5 260 11.11 6.85 0.91 0.6 0.65 0.53 0.54 

 6 256 10.81 7.23 1.07 0.93 0.94 0.94 1.02 
 7 286 10.4 8.61 0.9 1.38 0.79 0.95 0.72 

 8 340 10.37 7.4 1.38 1.29 1.4 1.1 1.1 

 9 262 10.41 6.69 0.9 1.1 0.95 0.82 0.76 
 10 420 12.9 8.2 0.89 0.88 0.76 0.89 0.9 
 Standard 

deviation 56.02 0.82 0.72 0.20 0.25 0.21 0.16 0.17 

 



 

 

56 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

7 1 290 11.21 8.31 0.64 0.42 0.41 0.52 0.53 

 2 240 10.3 6.34 1.13 1.16 0.99 0.83 0.81 

 3 240 10.1 6.81 0.56 1.3 0.63 0.77 0.75 

 4 240 11.01 7.36 0.76 0.89 0.62 0.73 0.78 

 5 270 10.91 6.86 0.64 0.69 0.98 0.51 0.52 

 6 320 12.03 8.42 0.69 1.24 0.5 0.74 0.66 

 7 280 10.1 7.23 0.75 0.84 0.6 0.64 0.61 

 8 278 9.21 6.32 0.8 0.87 0.57 0.64 0.72 

 9 420 12.83 7.65 0.7 0.89 0.88 0.7 0.63 

 10 250 10.62 7.51 0.75 1.13 1.61 0.69 0.65 
 Standard 

deviation 54.79 1.03 0.72 0.15 0.27 0.35 0.10 0.09 



 

 

57 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 

 

ครั� งที� เพศผู ้
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

8 1 200 10.44 7 0.79 0.9 0.65 0.69 0.53 
 2 235 11.37 7.61 1.15 0.95 0.85 1 1.02 
 3 340 12.61 8.44 0.99 1.01 0.9 0.9 0.93 

 4 320 11.76 7.3 0.85 1.15 0.52 0.69 0.7 

 5 290 11.44 7.44 0.4 0.45 0.3 0.34 0.33 

 6 300 11.76 8.15 0.92 1.05 0.75 0.78 0.85 
 7 400 13.11 9.07 1.22 1.23 1.22 1.21 1.22 

 8 270 10.93 7.95 0.99 0.98 0.99 0.98 0.97 

 9 200 10.02 6.97 0.91 0.97 0.96 0.96 0.96 
 10 320 11.72 7.7 0.99 1.02 1.03 1.02 1.03 
 Standard 

deviation 63.30 0.92 0.65 0.22 0.20 0.26 0.24 0.26 

 



 

 

58 

ตารางผนวกที� 1 คุณสมบตัิปูทะเลที�ทาํการศึกษา 
 

ครั� งที� เพศเมีย 
 

นํ�าหนกั 
 

ความกวา้ง 
 

ความยาว 
 

ความหนา
กระดอ้งจุด1 

ความหนา
กระดอ้งจุด2 

ความหนา
กระดอ้งจุด3 

ความหนา
กระดอ้งจุด4 

ความหนา
กระดอ้งจุด5 

 ตวัที� (กรัม) (เซนติเมตร) (เซนติเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) (มิลลิเมตร) 

8 1 230 10.63 7.5 0.8 0.95 0.76 0.68 0.71 
 2 350 11.83 7.83 0.99 0.92 0.78 0.69 0.67 

 3 280 11.1 7.81 0.85 1 0.73 0.63 0.65 

 4 280 9.93 6.72 0.61 0.73 0.55 0.59 0.5 

 5 200 10.76 6.51 0.84 1.03 0.89 0.78 0.7 
 6 230 11.89 8.22 0.7 0.75 0.55 0.5 0.6 

 7 200 10.94 7.22 0.7 0.75 0.65 0.63 0.67 

 8 220 11.11 7.76 0.7 0.7 0.55 0.6 0.55 
 9 205 10.76 7.15 0.75 0.95 0.73 0.7 0.65 
 10 320 12.61 9 0.63 0.8 0.54 0.5 0.5 
 Standard 

deviation 53.12 0.76 0.72 0.1 0.12 0.12 0.08 0.07 

 



 

 

59 

ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

1 1 54.509 56.738 288.0 3 0.007 46.0 6.56 0.252 

 2 64.128 50.513 272.0 3 0.006 48.0 6.56 0.261 

 3 67.334 43.902 248.0 3 0.003 47.0 6.56 0.224 

 4 73.747 46.231 264.0 3 0.026 48.0 6.56 0.279 

 5 160.320 23.250 256.0 3 0.041 48.0 6.56 0.196 

 6 38.477 50.914 248.0 3 0.014 42.0 6.55 0.261 

 7 54.509 52.850 272.0 3 0.032 44.0 6.56 0.298 

 8 54.509 50.906 264.0 3 0.020 46.0 6.56 0.279 

 9 118.637 33.379 256.0 3 0.019 44.0 6.56 0.233 

 10 92.986 43.500 272.0 3 0.011 46.0 6.58 0.168 

 



 

 

60 

ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 202.003 20.897 288.0 4 0.022 62.0 6.89 0.084 
 12 221.242 20.110 304.0 4 0.052 48.0 7.26 0.093 
 13 221.242 8.446 256.0 4 0.025 64.0 7.06 0.130 
 14 189.178 24.014 288.0 5 0.022 66.0 7.47 0.102 
 15 192.384 21.291 280.0 5 0.023 68.0 7.42 0.075 
 16 185.971 15.073 248.0 5 0.036 70.0 7.37 0.093 
 17 198.797 11.956 248.0 5 0.024 70.0 7.3 0.093 
 18 99.398 36.110 248.0 5 0.026 66.0 7.37 0.140 
 19 44.890 49.356 248.0 6 0.023 68.0 7.28 0.093 
 20 48.096 50.521 256.0 6 0.024 68.0 7.64 0.084 
 Standard 

deviation 
 

68.416 
 

15.832 
 

17.07 
 

1.09 
 

0.0117 
 

10.85 
 

0.41 
 

0.081 

 

 



 

 

61 

ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

2 1 96.192 326.545 1440.0 7.5 0.029 116.0 7.62 0.214 
 2 92.986 269.004 1200.0 8 0.019 90.0 7.62 0.158 
 3 92.986 276.780 1232.0 8 0.029 124.0 7.5 0.252 
 4 96.192 252.673 1136.0 8 0.029 102.0 7.5 0.093 
 5 102.605 253.059 1144.0 8 0.029 118.0 7.53 0.168 
 6 76.954 259.292 1144.0 8 0.029 110.0 7.41 0.205 
 7 86.573 255.011 1136.0 9 0.009 104.0 7.41 0.149 
 8 83.366 419.086 1808.0 9 0.029 110.0 7.43 0.168 
 9 96.192 268.225 1200.0 8 0.009 108.0 7.43 0.130 
 10 83.366 257.734 1144.0 9 0.009 104.0 7.43 0.112 

 

 

 

 



 

 

62 

ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 76.954 311.780 1360.0 8 0.029 108.0 7.46 0.279 
 12 96.192 256.561 1152.0 9 0.029 102.0 7.41 0.196 
 13 80.160 293.505 1288.0 9 0.029 112.0 7.39 0.140 
 14 96.192 258.505 1160.0 8 0.029 110.0 7.37 0.279 
 15 73.747 454.471 1944.0 9 0.029 106.0 7.41 0.196 
 16 89.779 260.064 1160.0 9 0.019 114.0 7.42 0.214 
 17 73.747 258.127 1136.0 9 0.019 108.0 7.43 0.168 
 18 83.366 403.534 1744.0 9 0.009 110.0 7.42 0.177 
 19 96.192 248.785 1120.0 9 0.029 106.0 7.42 0.102 
 20 83.366 255.79 1136.0 9 0.019 108.0 7.41 0.233 
 Standard 

deviation 
 

8.790 61.686 
 

250.22 
 

0.54 
 

0.008 
 

6.95 
 

0.07 
 

0.053 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

3 1 187.574 317.461 1494.0 12 0.059 122.0 7.96 0.205 
 2 144.288 367.346 1656.0 12 0.039 124.0 7.91 0.075 
 3 144.288 450.452 1998.0 12 0.029 120.0 8.21 0.102 
 4 151.502 413.707 1854.0 12 0.029 132.0 8.18 0.075 
 5 101.002 281.637 1260.0 12 0.019 118.0 8.15 0.205 

 6 137.074 404.091 1800.0 12 0.029 124.0 8.1 0.196 
 7 151.502 313.105 1440.0 12 0.029 124.0 8.16 0.242 
 8 108.216 371.737 1638.0 14 0.039 144.0 8.16 0.093 
 9 108.216 428.599 1872.0 10 0.029 144.0 8.16 0.065 
 10 101.002 290.385 1296.0 13 0.049 124.0 7.82 0.121 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 158.717 350.718 1602.0 11 0.059 122.0 7.77 0.130 

 12 101.002 399.735 1746.0 12 0.039 116.0 8.28 0.112 
 13 115.430 300.001 1350.0 12 0.029 128.0 8.1 0.177 
 14 101.002 373.491 1638.0 13 0.019 124.0 8.15 0.065 
 15 101.002 364.743 1602.0 14 0.039 124.0 7.89 0.140 
 16 108.216 341.119 1512.0 14 0.039 118.0 8.13 0.065 
 17 122.645 320.117 1440.0 12 0.029 128.0 8.15 0.158 
 18 93.787 318.382 1404.0 13 0.029 116.0 8.13 0.102 
 19 93.787 340.252 1494.0 12 0.019 124.0 8.13 0.224 
 20 144.288 319.718 1460.0 13 0.019 124.0 8.15 0.140 
 Standard 

deviation 
 

26.613 47.671 
 

00.57 
 

0.98 
 

0.011 
 

7.60 
 

0.13 
 

0.057 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

4 1 194.789 411.936 1890.0 16 0.108 118.0 7.45 0.033 
 2 144.288 446.078 1980.0 17 0.118 126.0 7.23 0.023 
 3 151.502 453.073 2016.0 16 0.108 120.0 7.43 0.020 
 4 173.146 447.814 2016.0 17 0.108 118.0 7.43 0.028 
 5 151.502 501.187 2214.0 12 0.108 120.0 7.32 0.093 
 6 158.717 499.434 2214.0 15 0.108 140.0 7.59 0.037 
 7 151.502 457.447 2034.0 17 0.108 140.0 7.63 0.093 
 8 158.717 490.686 2178.0 17 0.108 118.0 7.35 0.047 
 9 151.502 470.569 2088.0 17 0.098 122.0 7.93 0.233 
 10 165.931 375.209 1710.0 17 0.108 126.0 7.4 0.028 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 173.146 430.318 1944.0 17 0.118 146.0 7.9 0.028 
 12 173.146 430.318 1944.0 16 0.098 128.0 7.33 0.019 
 13 180.360 446.060 2016.0 17 0.098 120.0 7.32 0.023 
 14 194.789 429.432 1962.0 16 0.168 124.0 7.25 0.019 
 15 180.360 437.312 1980.0 16 0.098 122.0 7.41 0.028 
 16 194.789 473.172 2142.0 16 0.118 134.0 7.38 0.042 
 17 173.146 447.814 2016.0 16 0.108 120.0 7.38 0.023 
 18 158.717 446.946 1998.0 16 0.118 128.0 7.42 0.019 
 19 158.717 460.068 2052.0 16 0.108 122.0 7.25 0.019 
 20 223.646 439.916 2034.0 16 0.108 126.0 7.2 0.009 
 Standard 

deviation 
 

19.899 29.377 
 

115.34 
 

1.13 
 

0.014 
 

8.11 
 

0.19 
 

0.049 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

5 1 274.147 462.636 2178.0 19 0.029 122.0 7.09 0.005 
 2 252.504 642.855 2898.0 20 0.044 130.0 7.18 0.042 
 3 230.861 530.017 2412.0 21 0.044 132.0 7.16 0.005 
 4 230.861 674.359 3006.0 22 0.019 126.0 7.08 0.009 
 5 187.574 593.023 2628.0 22 0.024 132.0 7.09 0.009 
 6 180.360 559.784 2484.0 20 0.019 126.0 7.01 0.009 
 7 245.290 548.381 2502.0 20 0.029 134.0 7.18 0.065 
 8 252.504 555.375 2538.0 20 0.019 126.0 7 0.009 
 9 259.718 575.492 2628.0 19 0.019 126.0 7.03 0.084 
 10 295.790 579.849 2682.0 18 0.019 120.0 7.05 0.009 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 165.931 563.291 2484.0 19 0.019 132.0 7.06 0.065 
 12 165.931 558.916 2466.0 20 0.019 140.0 6.96 0.047 
 13 180.360 1143.471 4886.0 21 0.034 126.0 7.18 0.075 
 14 180.360 555.410 2466.0 22 0.034 134.0 7.22 0.009 
 15 165.931 563.291 2484.0 20 0.019 136.0 6.93 0.075 
 16 252.504 551.973 2524.0 21 0.019 130.6 6.98 0.065 

 17 146.693 585.462 2556.0 21 0.019 154.0 6.75 0.047 
 18 331.862 544.839 2574.0 21 0.019 132.0 7 0.047 
 19 209.218 618.382 2754.0 20 0.039 190.0 6.89 0.065 
 20 230.861 569.383 2574.0 19 0.019 158. 6.96 0.047 
 Standard 

deviation 
 

49.671 135.141 
 

546.52 
 

1.11 
 

0.009 
 

15.92 
 

0.11 
 

0.028 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

6 1 432.864 647.142 3096.0 21 0.014 130.0 7.71 0.075 
 2 418.435 554.420 2700.0 21 0.009 134.0 7.72 0.019 
 3 375.149 674.289 3150.0 22 0.009 132.0 7.67 0.028 
 4 483.365 336.952 1870.0 21 0.009 128.0 7.72 0.009 
 5 497.794 701.348 3384.0 21 0.009 130.0 7.69 0.028 
 6 295.790 846.663 3780.0 21 0.009 134.0 7.76 0.009 

 7 353.506 767.028 3510.0 22 0.019 126.0 7.69 0.019 
 8 295.790 597.345 2754.0 22 0.009 126.0 7.69 0.009 

 9 533.866 657.591 3240.0 22 0.009 130.0 7.55 0.009 
 10 230.861 774.961 3420.0 21 0.019 120.0 7.72 0.009 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 303.005 669.950 3060.0 21 0.019 116.0 7.64 0.009 
 12 339.077 674.306 3114.0 21 0.019 132.0 7.62 0.009 
 13 404.006 632.284 3006.0 21 0.009 130.0 7.67 0.019 
 14 274.147 475.758 2232.0 21 0.019 124.0 7.56 0.028 
 15 613.224 601.371 3088.0 21 0.049 130.0 7.62 0.009 
 16 663.725 691.645 3510.0 21 0.019 114.0 7.52 0.019 
 17 483.365 774.838 3672.0 21 0.019 130.0 7.67 0.065 
 18 699.797 730.993 3708.0 21 0.019 118.0 7.71 0.028 
 19 425.650 688.261 3258.0 21 0.019 138.0 7.71 0.019 
 20 440.078 811.601 3780.0 21 0.009 116.0 7.71 0.019 
 Standard 

deviation 
 

128.997 117.407 
 

495.03 
 

0.41 
 

0.009 
 

6.78 
 

0.06 
 

0.018 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

7 1 202.003 379.565 1764.0 15 0.049 94.0 7.24 0.112 

 2 129.859 453.958 1998.0 15 0.059 98.0 7.2 0.149 
 3 151.502 400.585 1800.0 15 0.059 94.0 7.14 0.158 

 4 115.430 418.098 1836.0 15 0.059 100.0 7.2 0.112 
 5 137.074 447.831 1980.0 15 0.059 96.0 7.16 0.102 
 6 129.859 427.714 1890.0 15 0.059 96.0 7.22 0.252 
 7 151.502 418.081 1872.0 15 0.059 100.0 7.16 0.186 
 8 129.859 475.828 2088.0 15 0.059 96.0 7.17 0.224 
 9 144.288 437.33 1944.0 15 0.059 164.0 7.08 0.205 
 10 137.074 482.823 2124.0 15 0.049 104.0 7.16 0.224 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 108.216 498.583 2160.0 15 0.049 102.0 7.25 0.140 
 12 165.931 469.979 2100.0 15 0.059 98.0 7.19 0.158 
 13 115.430 426.846 1872.0 15 0.069 100.0 7.3 0.075 
 14 129.859 462.706 2034.0 15 0.059 100.0 7.32 0.130 
 15 129.859 478.744 2100.0 15 0.049 100.0 7.26 0.140 
 16 115.430 413.724 1818.0 15 0.049 100.0 7.27 0.140 

 17 115.430 439.968 1926.0 14 0.039 102.0 7.35 0.186 
 18 129.859 462.706 2034.0 15 0.049 106.0 7.28 0.130 
 19 122.645 543.191 2358.0 15 0.049 102.0 7.27 0.261 
 20 137.074 544.545 2378.0 14 0.049 106.0 7.28 0.233 
 Standard 

deviation 
21.337 

42.922 
170.35 0.30 0.006 14.78 0.06 0.052 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

8 1 194.789 276.342   1332.0 10 0.049 134.0 7.89 0.072 

 2 93.787 287.764 1278.0 10 0.078 152.0 7.87 0.075 
 3 93.787 283.390 1260.0 10 0.029 148.0 7.83 0.075 

 4 93.787 283.390 1260.0 10 0.049 134.0 7.89 0.076 
 5 101.002 281.637 1260.0 10 0.029 136.0 7.88 0.073 
 6 86.573 307.013 1350.0 10 0.039 140.0 7.89 0.085 
 7 93.787 274.642 1224.0 10 0.069 136.0 7.82 0.081 
 8 101.002 286.011 1278.0 10 0.029 138.0 7.87 0.081 
 9 108.216 310.501 1386.0 10 0.049 138.0 7.88 0.070 
 10 93.787 287.764 1278.0 10 0.059 158.0 7.82 0.073 
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ตารางผนวกที� 2 คุณภาพนํ�าที�วดัไดท้ี�ใชเ้ลี�ยงปูทะเลในบ่อเลี�ยงเลียนแบบธรรมชาติที�ส่งผลต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล (ต่อ) 
 

แคลเซียม แมกนีเซียม ความกระดา้ง ความเคม็ ฟอสฟอรัส ความเป็นด่าง pH แอมโมเนีย  
ครั� งที� 

 
จุดที�เก็บนํ�า (m/L) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
(psu) (m/L) (m/Lของ

CaCO3) 
 (m/L) 

 11 79.358 308.766 1350.0 10 0.049 140.0 7.89 0.075 

 12 101.002 338.499 1494.0 10 0.029 140.0 7.88 0.078 
 13 93.787 287.764 1278.0 10 0.039 140.0 7.91 0.077 
 14 101.002 316.629 1404.0 10 0.039 140.0 7.82 0.079 
 15 93.787 296.512 1314.0 10 0.049 148.0 7.87 0.078 
 16 101.002 264.141 1188.0 10 0.069 152.0 7.9 0.074 
 17 93.787 314.008 1386.0 10 0.088 132.0 7.95 0.065 
 18 93.787 300.886 1332.0 10 0.039 150.0 7.9 0.073 
 19 139.238 281.093 1296.0 10 0.029 136.0 7.89 0.074 
 20 139.237 281.093 1296.0 10 0.019 186.0 7.89 0.067 
 Standard 

deviation 
 

25.777 17.871 
 

69.81 
 

0.0 
 

0.0186 
 

12.23 
 

0.032 
 

0.004 
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ภาพผนวกที
 1  เครื�องวดัความเคม็ (Refracto  Salinometer) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพผนวกที
 2 เครื�อง Spectro photometer ยี�หอ้ Thermo Spectronic รุ่น EDUCATOR 
 OPERTER’S TM 
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ภาพผนวกที
 3 ลอบพบัปูทะเลขนาด 40x60 เซนติเมตร 
 

 
 
 
 

 
 

 

ภาพผนวกที
 4 ปูทะเลนํ@าหนกั 200 - 500 กรัม 
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(ก) 

 

                                                                                (ข) 

 

ภาพผนวกที
 5 (ก) ลกัษณะดา้นหนา้   (ข) ดา้นหลงัของปูทะเล 

 



 

 

78 

 
 

(ก) 
 

 
(ข) 
 

ภาพผนวกที
 6 (ก) การชั�งนํ@ าหนกัของปูทะเลเพศผู ้   (ข) การชั�งนํ@ าหนกัของปูทะเลเพศเมีย   
 



 

 

79 

 
 

(ก) 
 

 
 

(ข) 

 

ภาพผนวกที
 7 (ก) การวดัความยาวของกระดอง (ข)   การวดัความยาวของกระดอง 
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(ก) 
 

 
(ข) 

ภาพผนวกที
 8 (ก) การวดัความกวา้งของกระดองปูทะเลเพศผู ้   (ข) การวดัความกวา้งของกระดองปู

ทะเลเพศเมีย   
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ภาพผนวกที
 9 การกาํหนด 5 จุด 

 
 
 

 
 

ภาพผนวกที
 10 การเจาะเปลือกและนาํไปวดัความหนาเปลือก 
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ภาพผนวกที
 11 วดัความหนาเปลือก โดยใช ้Micrometer 
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 ตารางผนวกที� 3 ตาราง ANOVA แคลเซียม, แมกนีเซียม, ฟอสฟอรัส,ความเคม็  
 เฉลี�ยในนํ!าที�ใชเ้ลี!ยงปูทะเลในบ่อเลี!ยงเลียนแบบธรรมชาติต่อความหนาเปลือกปูทะเล 
ANOVA 

 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between 
Groups 

4866.073 7 695.153 1050.984 .000 

Within 
Groups 100.538 152 .661   

SALT 

Total 4966.611 159    
Between 
Groups 

1743430.5
26 

7 249061.504 75.637 .000 

Within 
Groups 

500510.96
1 

152 3292.835   

CA 

Total 2243941.4
86 159    

Between 
Groups 

5391528.7
80 7 770218.397 147.301 .000 

Within 
Groups 

794786.55
2 152 5228.859   

MG 

Total 6186315.3
32 159    

Between 
Groups .134 7 .019 136.674 .000 

Within 
Groups .021 152 .000   

P 

Total .155 159    

 
 

ตารางผนวกที� 4 Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบความเคม็ เฉลี�ยในนํ!า 
ที�ใชเ้ลี!ยงปูทะเลในบ่อเลี!ยงเลียนแบบธรรมชาติต่อความหนาเปลือกปูทะเล 
            Duncan 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
           a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 20.000. 

 

 

 

ครั 8งที< N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 4 5 6 7 8 
1.00 20 3.9500               
2.00 20   8.5250             
8.00 20     10.0000           
3.00 20       12.3500         
7.00 20         14.9000       
4.00 20           16.1500     
5.00 20             20.2500   
6.00 20               21.2000 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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ตารางผนวกที� 5 Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบแคลเซียม เฉลี�ยในนํ!า 

ที�ใชเ้ลี!ยงปูทะเลในบ่อเลี!ยงเลียนแบบธรรมชาติต่อความหนาเปลือกกระดองปูทะเล 

 

 

Duncan  
                                        
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 20.000. 
 

 

ตารางผนวกที� 6 Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบแมกนีเซียมเฉลี�ยในนํ! า 
ที�ใชเ้ลี!ยงปูทะเลในบ่อเลี!ยงเลียนแบบธรรมชาติต่อความหนาเปลือกปูทะเล 
 

 Duncan  
 

Subset for alpha = .05 

   N 1 2 3 4 5 6 
1.00 20 35.4980           
2.00 20   291.9267         
8.00 20   293.3921         
3.00 20     353.3397       
4.00 20     353.3397       
5.00 20       449.7394     
6.00 20         598.8096   
7.00 20           665.4374 
Sig.   1.000 .949 1.000 1.000 1.000 1.000 

                      Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
                      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 20.000. 
 
  

 

 

 

 

 

Subset for alpha = .05 

ครั 8งที< N 1 2 3 4 
2.00 20 87.8554       
8.00 20 104.8253       
1.00 20 119.1179       
3.00 20 123.7270       
4.00 20 123.7270       
5.00 20   170.6206     
6.00 20     221.9630   
7.00 20       428.1747 
Sig.   .080 1.000 1.000 1.000 
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ตารางผนวกที� 7 Duncan’s new multiple range test เปรียบเทียบฟอสฟอรัสเฉลี�ยในนํ!า 
ที�ใชเ้ลี!ยงปูทะเลในบ่อเลี!ยงเลียนแบบธรรมชาติต่อความหนาเปลือกปูทะเล 
 
 Duncan  
 

Subset for alpha = .05 

ครั 8งที< N 1 2 3 4 5 6 
6.00 20 .0158           
1.00 20 .0228 .0228         
2.00 20 .0230 .0230         
5.00 20   .0253         
3.00 20     .0335       
8.00 20       .0464     
7.00 20         .0545   
4.00 20           .1110 
Sig.   .068 .542 1.000 1.000 1.000 1.000 

                      Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
                      a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 20.000. 
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 ตาราง  Independent Samples T Test ของความหนาของเปลือกปูทะเลในบ่อเลี'ยงเลียนแบบธรรมชาติ 

   Independent Samples Test 
 
   

 

   
Levene's Test for Equality of 
Variances t-test for Equality of Means 

    F Sig. t df Sig. (2-tailed) Mean Difference Std. Error Difference 
95% Confidence Interval of the 
Difference 

                  Lower Upper 

W1 Equal variances assumed 2.083 .187 -2.007 8 .080 -.0744 .03708 -.15990 .01110 
  Equal variances not 

assumed 
    -2.007 4.970 .101 -.0744 .03708 -.16988 .02108 

W2 Equal variances assumed .719 .421 -14.333 8 .000 -.0860 .00600 -.09984 -.07216 
  Equal variances not 

assumed 
    -14.333 5.538 .000 -.0860 .00600 -.10098 -.07102 

W3 Equal variances assumed .188 .676 -.444 8 .669 -.0120 .02706 -.07439 .05039 
  Equal variances not 

assumed 
    -.444 7.544 .670 -.0120 .02706 -.07505 .05105 

W4 Equal variances assumed 1.954 .200 3.523 8 .008 .0440 .01249 .01520 .07280 
  Equal variances not 

assumed 
    3.523 5.152 .016 .0440 .01249 .01218 .07582 

W5 Equal variances assumed .640 .447 .894 8 .397 .0400 .04472 -.06313 .14313 
  Equal variances not 

assumed 
    .894 6.897 .401 .0400 .04472 -.06607 .14607 

W6 Equal variances assumed 4.924 .057 1.058 8 .321 .0402 .03799 -.04741 .12781 
  Equal variances not 

assumed 
    1.058 4.160 .348 .0402 .03799 -.06370 .14410 

W7 Equal variances assumed .428 .532 2.340 8 .047 .1360 .05812 .00197 .27003 
  Equal variances not 

assumed 
    2.340 6.842 .053 .1360 .05812 -.00208 .27408 

W8 Equal variances assumed 2.240 .173 3.394 8 .009 .1780 .05244 .05707 .29893 
  Equal variances not 

assumed 
    3.394 6.432 .013 .1780 .05244 .05174 .30426 
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