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บทคัดยอ 
 การศึกษาอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ 

first crab โดยการเสริมน้ํามันปลาในอารทีเมีย มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาอัตราการรอดตาย และการ
เจริญเติบโตของลูกปูมา วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomize Design; CRD) 
จํานวน 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ้า ประกอบดวย ชุดการทดลองที่ 1 ใหอารทีเมียแรกฟกเปนอาหาร 
(ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ใหอารทีเมียแรกฟกที่ถูกเพิ่มคุณคาอาหาร (enrichment) ดวย
น้ํามันปลาในอัตราความเขมขน 100, 200  และ 300 ppm. ตามลําดับ โดยใชลูกปูมาที่มีขนาดความ

กวางเฉลี่ยของกระดอง เทากับ 0.512 ±0.062 มิลลิเมตร และความยาวเฉลี่ยของลําตัว เทากับ 

0.795±0.335 มิลลิเมตร จํานวน 3,600 ตัว ดําเนินการทดลอง ตั้งแต เดือน กันยายน - ตุลาคม 2555 
ณ อาคารปฏิบัติการประมงทางทะเล มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร ผลการศึกษาพบวา ลูกปูมาในชุด
การทดลองที่ 3 มีอัตราการรอดตายสูงสุด เทากับ 5.33 เปอรเซ็นต โดยมีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 4.778 

±0.962 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลอง

ที่ 2, 4  และ 1 มีอัตราการรอดตายเทากับ 3.000±1.000, 2.889±0.192 และ 2.333±0.667 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ สวนการเจริญเติบโตของลูกปูมาในดานความกวางเฉลี่ยของกระดอง พบวาชุดการทดลอง

ที่ 2 มีความกวางเฉลี่ยของกระดองสูงสุด โดยมีคาเทากับ 3.384±0.739 มิลลิเมตร รองลงมา คือ ชุด

การทดลองที่ 1, 3 และ 4 มีความกวางเฉลี่ยของกระดองเทากับ 3.014±1.058, 2.944±0.110 และ 

2.433±0.803 มิลลิเมตร ตามลําดับ เมื่อนําไปวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (P<0.05) สําหรับการเจริญเติบโตของลูกปูมาในดานความยาวเฉลี่ยของกระดอง พบวาชุด

การทดลองที่ 2 มีความยาวเฉลี่ยของกระดองมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 2.699±0.282 มิลลิเมตร 

รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่ 3 และ 1 มีความยาวเฉลี่ยของกระดอง เทากับ 2.413±0.076, 2.361 

±0.278 ตามลําดับ นําไปวิเคราะหทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) แตมีความ



 

 

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับชุดการทดลองที่ 4 ที่มีคาความยาวเฉลี่ยของกระดอง

เทากับ 1.914±0.198 มิลลิเมตร 
คําสําคัญ : อัตราการรอดตาย, น้ํามันปลา, ลูกปูมาวัยออน 
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บทที่ 1 บทนาํ 
ปูมาเปนสัตวน้ําเศรษฐกิจที่กําลังไดรับความสนใจอยางมากทั้งจากภาครัฐและ

ภาคเอกชน นอกจากเปนสัตวน้ําที่นิยมบริโภคในประเทศ ยังมีศักยภาพสูงในการสงออกเปนสินคา
และผลิตภัณฑ ป 2546 ประเทศไทยสงออกสินคาและผลิตภัณฑปูคิดเปนมูลคา 4,617 ลานบาท 
โดยเปนปูปรุงแตง 83% และปูแชเยือกแข็ง 17 เปอรเซ็นตของมูลคาสงออก (กรุงเทพธุรกิจ, 2549) 
นับเปนประเทศสงออกผลิตภัณฑปูปรุงแตงอันดับ 1 ของโลก ประเทศคูคาที่สําคัญ ไดแก 
สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน ผลิตภัณฑปูของไทยเปนที่ตองการของตลาดโลกเมื่อโรงงานอุตสาหกรรม
แปรรูปตองการวัตถุดิบปูมาเพิ่มมากขึ้น ชาวประมงจึงพัฒนาเครื่องมือใหมีประสิทธิภาพสูงเพื่อจับ
ปูมาขึ้นมาใชประโยชนไดมากที่สุด การจับปูมาจากทะเลขึ้นมาใชประโยชนจนเกินขนาดทั้ง
ปูวัยรุนและปูไขนอกกระดองจนปูในธรรมชาติเกิดทดแทนไมทัน สงผลใหผลผลิตปูมาในทอง
ทะเลไทยลดลง แตความตองการของตลาดกลับเพิ่มมากขึ้น ปจจุบันผลผลิตปูมาจากทะเลเพียง
แหลงเดียวจึงไมเพียงพอกับความตองการของตลาดโดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูป
เพื่อสงออก  การเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชนิดนี้จึงจําเปนตองเขามามีบทบาทในการเพิ่มผลผลิตเพื่อ
ทดแทนผลผลิตจากทะเลที่ลดนอยลง 

การเพาะเลี้ยงปูมาจึงมีความสําคัญมากในปจจุบันแตก็ยังประสบปญหาเกี่ยวกับอัตรา
การรอดตายของลูกปูวัยออน ซ่ึงมีอัตราการรอดตายนอย โดยปจจัยสําคัญที่สุดที่สัตวน้ําตองการก็
คือ อาหาร ไดแก โปรตีน (proteins) ไขมัน (lipids) คารโบไฮเดรต (Carbohydrates) วิตามิน (vitamins) 
และแรธาตุ (minerals) ปริมาณความตองการขึ้นอยูกับชนิดและวัยของสัตวน้ํา ปูตองการสารอาหาร
พวกกรดไขมันจําเปน โดยไขมันมีหนาที่ชวยละลายวิตามินไปเลี้ยงสวนตางๆ ของรางกาย เปนสาร
ตั้งตนของฮอรโมนและเปนแหลงกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่จําเปนตอรางกายของปู กรดไลโนลิอิก 
(linoleic acid ;18:2n6) หรือกลุมโอเมกา 6 (n-6) กรดไลโนเลนิค (linolenic acid;18:3n3) หรือ        
โอเมกา 3 (n-3) eicosapentaenoic acid (EPA; 20:5n3) และ docosahexaenoicacid (DHA;22:6n3) 
เนื่องจากปูไมสามารถสังเคราะหกรดไขมัน DHAไดเอง จึงจําเปนตองไดรับสารอาหารเทานั้น                   
โดยแหลงที่มาหลักๆ ของกรดไขมันไมอ่ิมตัวที่ใชในอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตว ไดแก น้ํามัน
ปลาและน้ํามันจากสัตวทะเลอื่นๆ (อนุสรา, 2552 ) คุณสมบัติที่สําคัญของ DHA พบวา DHA เปน
สารตั้งตนของสารประกอบที่คลายฮอรโมนที่มีช่ือวา Prostaglandins และ Leucotriens ซ่ึงสามารถ
ใชตอตานเชื้อโรคบางชนิด พรอมกันนั้นชวยในการเพิ่มภูมิคุมกันใหกับลูกปูวัยออนไดเปนอยางดี  
(วีรพงศ, 2536) 



 
2 

 

 

วัตถุประสงค 
1. เพื่อศึกษาอัตราการรอดตายของลูกปูมาระยะ megalopa ถึง ระยะ first crab ในการ

เสริมน้ํามันปลาในอารทีเมีย 
2. เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปูมาระยะ megalopa ถึง ระยะ first crab ในการ

เสริมน้ํามันปลาในอารทีเมีย 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1. จะไดลูกปูมาระยะ megalopa ถึง ระยะ first crab ที่มีอัตราการรอดตายดีขึ้น 
2. จะไดลูกปูมาระยะ megalopa ถึง ระยะ first crab ที่มีมีอัตราการเจริญเติบโตดีขึ้น 
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บทที่ 2 การตรวจเอกสาร 
1. อนุกรมวิธานปูมา 

Phylum   Arthropoda 
Class   Crustacea 

Order   Brachyura 
Family   Portunidae 

Genus   Portunus 
Species   pelagicus   (Linnaeus, 1758) 

2. ลักษณะทั่วไปของปูมา  
ลักษณะทั่วไปแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนหัว, อก และทอง สวนหัวและอกจะอยู

ติดกันมีกระดองหุมอยูตอนบน ทางดานขางทั้งสองของกระดองจะเปนรอยหยักคลายฟน
เลื่อยเปนหนามแหลมขางละ 9 อัน ขามีทั้งหมด 5 คูดวยกัน คูแรกเปลี่ยนแปลงไปเปนกาม
ใหญเพื่อใชปองกันตัว และจับอาหาร ขาคูที่ 2, 3 และ 4 จะมีขนาดเล็กปลายแหลมใชเปนขาเดิน 
ขาคูสุดทายตอนปลายมีลักษณะเปนใบพายใชในการวายน้ํา ขนาดกระดองสามารถโตเต็มที่ไดราว 
15-20 เซนติเมตร 

ปูมาตัวผู จะมีจับปงเปนรูปสามเหลี่ยมมี 6 ปลอง ปลองแรกมีลักษณะเรียวแคบเล็ก 
ปลองที่ 2, 3 มีสันคมพาดตลอดความกวาง ปลองที่ 3, 4 และ 5 จะเชื่อมติดกัน และปลองที่ 6 มีความยาว
มากกวาความกวาง ลักษณะของกามตัวผูจะมีกามยาวกวาตัวเมีย และสีของลําตัว ตัวผูมีสีฟาออนมี
จุดสีขาวทั่วไปบนกระดอง พื้นทองเปนสีขาว สวนกามและขามีสีฟา 

ปูมาตัวเมีย จะมีจับปงที่แผกวางขอบดานขางมีขนละเอียดทุกปลอง กามตัวเมียจะสั้น
กวาตัวผู กระดองเปนสีน้ําตาลออนและมีตุมขรุขระไมมีจุดสีขาวเหมือนตัวผู ปลายขาของปูมาตัว
เมียมีสีมวงแดง (บรรจง, 2544) 

 
ภาพที่ 1 ลักษณะภายนอกของปูมา 
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3. การสืบพันธุของปูมา 

ปูมาเริ่มผสมพันธุไดเมื่อมีอายุประมาณ 3 เดือน ขนาด 4.5 เซนติเมตร วางไขตลอดปกอนผสมพันธุ
ปูเพศผูจะลอกคราบกอนประมาณ 7-10 วัน เมื่อกระดองแข็งมีความสมบูรณเต็มที่ก็จะเริ่มหาปูเพศ
เมียที่โตเต็มวัยและมีความพรอมที่จะรวมผสมพันธุ เชน ใกลจะลอกคราบ เมื่อพบแลวปูเพศผูจะ
เกาะหลังปูเพศเมีย โดยใชขาเดินคูที่ 2-4 พยุงปูเพศเมียไวประมาณ 3-4 วัน จนกระทั่งปูเพศ
เมียลอกคราบ ลําตัวนิ่ม ในชวงนี้ปูเพศผูจะใชกามหนีบโคนกามของปูเพศเมียเพื่อจับใหนิ่ง จากนั้น
จะสอดตัวเขาไประหวางจับปงของปูเพศเมีย เพื่อสอดอวัยวะสืบพันธุเพศผูคูที่มีลักษณะยาว
เรียวแหลมเล็กเขาไปในรูเปดของปูเพศเมียใตจับปง ตรงบริเวณโคนขาคูที่ 3 สวนรยางคคูสั้นทํา
หนาที่ยึดหนาทองปูเพศผูใหติดกับหนาทองของปูเพศเมีย เพื่อชวยใหการผสมพันธุมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น ชวงนี้ปูเพศผูจะใชขาพยุงตัวเองไวเพื่อไมใหปูเพศเมียที่นิ่มเปนอันตราย ปูเพศผูจะปลอย
น้ําเชื้อไปไวในถุงเก็บน้ําเชื้อภายในปูเพศเมีย รอระยะเวลาผสมกับไขที่สงมาตามทอนําไขใน
ภายหลัง ขั้นตอนการผสมพันธุนี้จะใชเวลาประมาณ 12-15 ช่ัวโมง โดยน้ําเชื้อที่อยูในถุงเก็บน้ําเชื้อ
จะมีอายุประมาณ 3-4 เดือน ซ่ึงในชวงฤดูผสมพันธุปูเพศผูตัวหนึ่งสามารถผสมกับปูเพศเมียได
หลายตัว หลังจากผสมพันธุแลว ปูเพศเมียก็จะกลับตัวอยูในทาปกติ ตัวผูจะเกาะหลังปูเพศเมียอีก        
1-2 วัน จนกระทั่ง ตัวเมียกระดองแข็งจึงแยกตัวออก หลังจากผสมพันธุประมาณ 20-30 วัน ไข       
จะถูกสงมาตามทอนําไขเพื่อผสมกับน้ําเชื้อแลวสงไปเก็บไวที่หนาทอง รยางคอกจะเปลี่ยนแปลง
ไปเพื่อรับการเกาะของไข ไขที่ผสมแลวจะมีขนาดโตขึ้นเรื่อยๆ จนลนจับปง ระยะนี้เรียกวาปูไข
นอกกระดอง ไขจะเปลี่ยนสีจากเหลืองออนเปนเหลืองเขม น้ําตาลออน และน้ําตาลตามลําดับ 
ประมาณ 10 -15 วัน แมปูมาก็จะใชขาเดินเขี่ยไขใหหลุดจากจับปง ปลอยลองลอยไปในทะเล ไข             
สีดําซึ ่งแกเต็มที ่ จะมองเห็นลูกตาเปนจุดสีดําภายในไข และไขใชเวลาฟกเปนตัวภายใน             
1-2 วัน โดยแมปูหนึ่งตัวมีไขประมาณ 120,000-2,300,000 ฟองขึ้นอยูกับขนาดของปูไขมีขนาดเสน
ผานศูนยกลางประมาณ 304-412ไมครอน (ภาพที่ 1) (บรรจง, 2544) 

 

4. วงจรชีวิตปมูา 
ปูมาเปนสัตวน้ําที ่วงจรชีวิตจากการปฏิสนธิของไขกับน้ําเชื ้อจนถึงวัยผสมพันธุ

เพียง 55-190 วัน เทานั้นซึ่งระยะเวลาการพัฒนาของไขรวมท้ังพัฒนาการของตัวออนและการ
เจริญเติบโตของลูกปูตั้งแตการผสมพันธุจนถึงระยะปูวัยรุนและพรอมสืบพันธุอีกครั้งนั้นขึ้นอยูกับ
สภาพแวดลอมในแหลงที่อยูอาศัย เชน ความสมบูรณของอาหาร ความแปรผันของน้ําในที่นั้น ฯลฯ 
ที่สงผลตอระยะเวลาวงจรชีวิตของปูมาในแตละชวงอายุ ชาเร็วแตกตางกันไป 
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วงจรชีวิตจะเริ่มจากการที่ปูมาเพศผูผสมพันธุกับปูมาเพศเมีย ใชเวลาประมาณ 1-2 วัน
หลังจากนั้นไขภายในกระดองจะมีการพัฒนาซึ่งแบงไดเปน 4 ระยะ เมื่อถึงระยะสุดทายไขจะ
ออกมาตามทอนําไขแลวผสมกับน้ําเชื้อที่รออยูบริเวณชองผสมพันธุหนาทองของปูเพศเมียจนเกิด
การปฏิสนธิขึ้นปูมาเพศเมียจึงนําไขไปเก็บไวที่จับปงหนาทองภายนอกตัวไขในชวงนี้จะแบงเปน  
4 ระยะเชนกันโดยแยกตามสีได ดังนี้ ไขสีเหลือง ไขสีสม ไขสีน้ําตาลและไขมีสีดําเปนไขระยะที่
พรอมจะฟกเปนตัวออนชวงนี้ใชเวลาประมาณ 10-15 วัน ปูมาเขี่ยไขออกจากตัวลงทะเล ไขฟกเปน
ตัวภายใน 1-2 วัน ก็พัฒนาเปนตัวออนระยะซูเอีย แบงออกเปน  4 ระยะ คือ ซูเอีย I , ซูเอีย II , ซูเอีย 
III และซูเอีย IV การพัฒนาในระยะนี้ใชเวลา 10-12 วัน จากนั้น 2-6 วันก็จะเขาสูระยะ Megalopa 
เปนครั้งแรกที่ปูมาเริ่มมีกามไวหยิบจับอาหารใสปากและอีก 3-6 วันก็เขา First crab เปนลูกปูมาที่มี
กระดองเปนครั้งแรกและจะลอกคราบเจริญเติบโตไปจนอายุ 28 วัน เปนลูกปูมาวัยรุนหรือ young crab  
ซ่ึงเปนวัยที่มีความแข็งแรงกวาทุกชวงของการเปนลูกปู จากลูกปูมาวัยรุนจนอายุ 90 วันก็เร่ิมเขาสูวัย
เจริญพันธุและพรอมที่จะผสมพันธุเพื่อขยายเผาพันธุตอไป (ภาพที่ 2) (บรรจง, 2544 ), (เขาถึงไดจาก 
www.Khonrakpha.com ) และ (เขาถึงไดจาก www.sattahipbeach.com) 

 

 
ภาพที่ 2 วงจรชีวิตปูมา 
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5. พฤติกรรมการกินอาหาร 
บรรจง (2551) กลาววา โดยธรรมชาติปูมาหากินในเวลากลางคืน หลังจากที่พระอาทิตย

ตกดินปูมาจะออกจากที่ซอนตัวเพื่อลาเหยื่อ เมื่อพบเหยื่อที่ตองการ ปูจะหมอบ อากามชูไว
เหนือพื้นดินปูมาสามารถมองเหยื่อไดรอบทิศ เมื่อเหยื่อเขาใกลรัศมีของกามหนีบ ปูจะใชกามหนีบ
จับเหยื่อ สวนอาหารที่ไมมีชีวิตนั้น ปูจะใชเซลลประสาทตามปลายหนวด ที่บริเวณปากและที่สวน
ปลายของขาเดินโดยเฉพาะขาเดินทั้ง 5 คู ที่สามารถรับรู รส และกลิ่นได เซลลประสาทที่สัมผัสจะ
บอกวาสิ่งใดกินไดกินไมได ส่ิงที่กินไดปูก็จะใชกามจับสิ่งนั้นเขาปาก เซลประสาทที่ปลายปากจะ
ทําหนาที่ตัดสินอีกครั้งหนึ่งวาสิ่งนั้นพอจะเปนอาหารไดหรือไม ถาเปนอาหารที่กินไดก็จะกลืนเขา
สูกระเพาะเพื่อยอยตอไป เหยื่อเคลื่อนไหววองไว เชน ปลาหรือกุง-ปู ปูจะไลจับเหยื่อโดยอาศัยกาม
และขาเดินคูที่หนึ่งแลวใชกามฉีกเนื้อออกเปนชิ้นเล็กๆ ปอนเขาปาก หอยที่เปลือกบาง เชน หอย
กะพง หรือ หอยแมลงภู ปูจะใชกามบีบสวนที่เปนเปลือกใหแตกกอน แลวใชกามหนีบเขาปาก
แลวกัดแทะอาหารไปเรื่อยๆ จนกวาจะหมด สวนหอยมีเปลือกแข็ง เชน หอยขอนก ขณะที่หอย
พยายามยื่นสวนขาออก ปูจะใชขาคูหนา ที่มีกามแหลมคมและแข็งแรง จับเหยื่อประคองไวแลวใช
ปากแทะเนื้อกิน อาหารที่มีขนาดใหญปูจะใชกามจับอาหารแลวสงเขาปาก ปูจะใชกามประคอง
เหยื่อไวแลวใชปากกัดเหยื่อเปนชิ้นเล็กๆ ขนาด 3-4  มิลลิเมตร หรือหนาประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 
รยางคปากจะทําหนาที่ฉีกอาหารเปนชิ้นๆ เพื่อใหขากรรไกรทําหนาที่บดเคี้ยวใหมีขนาดเล็ก กอน
จะกลืนสูทางเดินอาหาร เพื่อสงไปยังกระเพาะอาหารสวนตน ที่ตามผนังของกระเพาะจะมีลักษณะ
คลายฟน จากนั้นก็จะสงอาหารที่บดเปนขนาดเล็กไปสูกระเพาะสวนกลางน้ํายอยโปรตีนเอส ไล
เปส และอะไมเลส จากตับจะทําหนาที่ยอยอาหารที่ยอยแลวถูกดูดซึมผานผนังลําไส และตามเสน
เลือดฝอยเพื่อไปเลี้ยงสวนอื่นๆของรางกาย อาหารที่เหลือใชตับออนจะสะสมไวในรูปของไขมัน 
และไกลโคเจน ที่เรียกวามันปู กระบวนการยอยและดูดซึมอาหารจะสิ้นสุดที่ทางเดินอาหาร
สวนทาย กากอาหารที่ไมยอยจะถูกขับทางลําไสใหญ และถายออกทางปลองสุดทายของตับปง  

5.1 การยอยอาหาร 
ถาเปนอาหารที่ยอยงาย ประเภท สาหรายทะเล หญาทะเล เนื้อปลา เนื้อกุง ปูจะสามารถ

ยอยไดภายใน 4 ช่ัวโมง แตถาเปนอาหารประเภทยอยยาก เชน เปลือกกุง กางปลา และเปลือกหอย 
จะใชเวลาประมาณ  2-6 วัน เมื ่อกินอาหารอิ่มแลวปูจะนอน จะจับเหยื่ออีกครั้งเมื่อหิว ชวง
ระยะในการกินอาหารแตละครั้งจะหางกันประมาณ 3-5 ช่ัวโมง ถามีโอกาสปูชอบไลเหยื่อที่มีการ
เคลื่อนไหวมากกวาพวกเคลื่อนที่ชา หรือที่อยูกับที่ ถาใหเลือกปูจะเลือกอาหารขนาดใหญกอน 
(ชาญยุทธ และคณะ, 2539)  
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5.2 ชนิดและขนาดของอาหาร 
บรรจง (2551) กลาววา ชนิดและขนาดของอาหารที่ปูกินจะเปลี่ยนไปตามขนาดอายุ

ของปู ปูที่มีกระดองกวางนอยกวา 7.5 เซนติเมตร จะกินสัตวขนาดเล็กในกลุม กุง-ปู ที่อาศัยตาม
หนาดิน กอหญา หรือสาหรายทะเล เมื่อมีขนาดใหญขึ้น ปริมาณของกุง-ปูขนาดเล็กที่ปูกินจะลดลง
จากรอยละ 41.6  เหลือ 13.3 แตจะกินไสเดือนทะเล เพรียงทราย และปลามากขึ้น ปริมาณไสเดือน
ทะเล และเพรียงทรายที่ปูกินจะเพิ่มจากรอยละ 13.1 เปนรอยละ 27 สวนปลาจะเพิ่มจากรอยละ 2.2 
เปน รอยละ 10.3 เมื่อปูมีขนาดใหญขึ้นปูจะมีกามแข็งแรง วองไว งายตอการจับเหยื่อที่มีขนาดใหญ       
ในขณะเดียวกันปูขนาดใหญมีประสิทธิภาพสูงขึ้นในการยอยอาหารที่มีขนาดใหญดีกวาปูขนาดเล็ก 

6. อารทีเมีย 
อารทีเมียหรือไรสีน้ําตาลหรือไรน้ําเค็ม (brine shrimp) เปนสัตวน้ําเค็มชนิดหนึ่งจัดอยู

ในจําพวกครัสเตเซีย (Crustacea) เชนเดียวกันกับ กุง กั้ง และปู แตอารทีเมียเปนพวกที่ไมมีเปลือก
แข็งหุมตัว เปนที่รูจักกันเปนอยางดีในวงการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําทั่วโลก เพราะนิยมนําเอาอารทีเมียไป
ใชเปนอาหารในการอนุบาลสัตวน้ําวัยออนจําพวกกุง ปู และปลาชนิดตางๆ อารทีเมียมีอยูหลายสาย
พันธุดวยกัน ทั้งแบบอาศัยเพศ และไมอาศัยเพศ อารทีเมียที่ออกลูกเปนตัวหรือออกลูกเปนไขแลว
ฟกออกเปนตัว จะใหตัวออนหรือเรียกอีกอยางวา "นอเพลียส" (nauplius) ที่มีลักษณะเหมือนกัน       
นอเพลียสหรือตัวออนระยะแรกนี้เรียกวา อินสตาร 1 (Instar 1) ซ่ึงมีรูปรางคลายลูกแพรหรือรูปไข
มีความยาวประมาณ 400-500 ไมครอน มีสีสมแกมน้ําตาล เนื่องจากมีไขแดงสะสมอยูมาก ตัวออน
หรือนอเพลียสจะเปนระยะอินสตาร 1 ประมาณ 12 ช่ัวโมง มีการลอกคราบและเปนตัวออนระยะที่ 
2 เรียกวาอินสตาร 2 ซ่ึงจะเริ่มกินอาหาร เจริญเติบโตและลอกคราบอีกประมาณ 15 คร้ัง ตัวออนจะ
เปลี่ยนรูปรางไปจากเดิมเปนระยะอินสตารตอ ๆไปใชระยะเวลา 7-15 วันก็จะเปนอารทีเมียตัวเต็ม
วัย (ภาพที่ 3) และอารทีเมียมีคุณคาทางอาหารสูงเหมาะสําหรับการเลี้ยงลูกสัตวน้ําเปนอยางยิ่ง 
(ตารางที่ 2 และ 3) (กองสงเสริมประมง, 2553) 

ภาพที่ 3 การเจริญเติบโตของอารทีเมียระยะตางๆ 
ท่ีมา :  http://www.khonrakpla.com 
ตารางที่ 1 อารทีเมียมีคุณคาทางอาหารสูง 
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อารทีเมีย โปรตีน (%) ไขมัน (%) คารโบโฮเดรต(%) เถา (%) 

ตัวออน 8.8 - 52.2 4.5 - 18.9 4.8 - 14.8 4.6 - 9.7 
ตัวเต็มวัย 5.6 - 56.4 5.0 - 11.8 4.4 - 12.1   6.3 - 17.4 

ท่ีมา : http://www.nicaonline.com 

ตารางที่ 2 อารทีเมียมีขนาดทีเ่หมาะสม 

อารทีเมีย โปรตีน (%) ไขมัน (%) 

ตัวออน 0.4 - 0.52           0.14 - 0.18 

ตัวเต็มวัย 7.0 - 15.0 3.0 - 4.0 

ท่ีมา : http://www.nicaonline.com 

7. การเพาะฟกไขปูมา 
การเพาะพันธุปูมาเพื่อใหไดลูกปูที่มีขนาดเหมาะสมและปริมาณเพียงพอที่จะขยายผล

ไปสูการเลี้ยงในบอมีความสําคัญเปนอันดับแรกในการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงปูมาไปสู
ระดับอุตสาหกรรม ขอไดเปรียบของปูมาในการพัฒนาเทคโนโลยีการเพาะพันธุมีดังนี้ 
พอแมพันธุ/แหลงพันธุ 

- มีปูไขนอกกระดองในธรรมชาติตลอดทั้งป 
- สามารถเลี้ยงใหปูเพศเมยีมีไขนอกกระดองในบอดิน 
- สามารถฟกไขปูจากตับปงทีห่ักจากปูไขนอกกระดอง 
- ไขปูมีพัฒนาการคอนขางเร็ว (กรมสงเสริมการเกษตร, 2550) 

ลูกปูวัยออน 
- พัฒนาการของลูกปูแตละระยะคอนขางเรว็ โดยมีการเจรญิเติบโต 3 ระยะ คือ 

1. ระยะ Zoea 
2. ระยะ Megalope 
3. ระยะ First Crab (บรรจง, 2544) 
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8. การอนุบาลปูมา 
เนื่องจากโรงเรือนและอุปกรณในการเพาะลูกปูมาวัยออนไมแตกตางกับการเพาะลูกกุง-

ลูกปลา ดังนั้น โรงเพาะฟกกุงและโรงฟกปลาที่มีอยูจํานวนมากก็สามารถเปลี่ยนจากผลิตกุง-ลูกปลา
เปนลูกปูไดไมยาก อีกประการหนึ่ง เทคนิคการเพาะและอนุบาลลูกปูมาวัยออน คลายคลึงกับของปู
ทะเลและลูกกุง ความเค็มที่ตองการ 30 ppt. 

- แสงสวาง โดยปกติลูกปูวัยออนจะวายน้ําเขาหาแสงตั้งแตเร่ิมออกจากไข การจัดความ
เขมของแสงใหกระจายอยางเทากันในบอจะเปนการชวยลดการรวมกลุมของลูกปู ปองกันการกิน
กันเองและลดความเครียดของลูกปูจะเปนการชวยเพิ่มอัตราการรอดตายของลูกปูวัยออนได 

- ปริมาณความหนาแนนของลูกปูวัยออน 
- อุณหภูมิ 
- ปริมาณการใหออกซิเจน โดยทั่วไปลูกปูในระยะตัวออน 1 ตัวจะใชออกซิเจน 0.05-

0.09 Ml/hour 
- ปริมาณความหนาแนนของอาหาร โดยทั่วไประดับความหนาแนนของลูกปูที่นอยกวา 

25 ตัว/200 มิลลิลิตร ลูกปู 1 ตัว จะกินอาหารพวกโรติเฟอร 2.5 ตัว ถาความหนาแนนของลูกปูที่
เล้ียงในบอมีมากกวา 25ตัว/200 มิลลิลิตร ลูกปู 1 ตัว จะกินอาหาร 5-6 ตัว (สุวดี, 2549) 

8.1 ขั้นตอนการอนุบาลลูกปูมา 
อันดับแรกที่ตองคํานึงถึงคือ การเตรียมอาหาร อาหารที่ใชคือ แพลงกตอนพืชและแพลงกตอน

สัตว แพลงกตอนพืชที่ใชในปจจุบันมี 2 ชนิดคือ คลอเรลลาและคีโตเซอรอส ซ่ึงคีโตเซอรอสจะให
ลูกปูกิน สวนคลอเรลลาจะใชสําหรับการเพาะเลี้ยง แพลงกตอนสัตว เชน โรติเฟอรไรน้ํากรอย ไรแดง 
และอารทีเมีย เพื่อใชในระหวางขั้นตอนการอนุบาล ถาเปนฟารมที่มีความพรอม ควรเตรียมแพลงก
ตอนพวกนี้ไวกอน เพราะยังไมมีอาหารสําเร็จรูปสําหรับลูกปู 

8.2 อาหารและการใหอาหารลูกปูวัยออน 
การใหอาหารปูมาควรใหในชวงเวลา 17.00-19.00 น. เพราะเปนชวงที่อาหารใน

กระเพาะที่ปูกินในชวงกลางวันถูกยอยหมด ปูเร่ิมหิวและเริ่มหากินตามธรรมชาติ การใหอาหาร
ควรกระจายใหทั่วบอ เพื่อใหปูที่อยูในบอมีโอกาสกินอาหารทั่วถึง ปูกินอาหารชา เมื่อไดเหยื่อแลว
จะพาเหยื่อกลับบริเวณที่อยูอาศัยแลวคอยๆใชกามจับเหยื่อเขาปาก เมื่ออิ่มแลวปูจะหมกตัวใน
พื้นทราย หรือหลบซอนในกอหญาตามกอสาหรายทะเล หรือตามหลืบเสา ปูจะไมหิวอาหารอีก
จนกวาอาหารที่อยูในกระเพาะจะถูกยอยหมดซึ่งใชเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง (ตารางที่ 7) (บรรจง, 2551) 
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ตารางที่ 3 อาหารที่ใชอนุบาลลูกปูระยะตางๆ 

ระยะ อายุ (วัน) อาหาร 

ซูเอีย 

(Zoea) 

1 คลอเรลลา (Chlorella sp.) หรือคีโตเซอรอส (Chaetoceros sp.) 

 2-6 คลอเรลลาหรือคีโตเซอรอส+โรติเฟอร 

 
7-12 คลอเรลลา+โรติเฟอร+ไรน้ํากรอย (Diaphanosoma sp.) หรือ

ตัวออนไรน้ําเค็ม (Artemia sp.) 

เมกาโลปา
(Megalopa) 

13-16 คลอเรลลา+โรติเฟอร+โคพีพอท (Copepod) 

ลูกปู 

(young crab) 

17-22 โคพิพอท+เนื้อปลาบด 

 23-50 เนื้อปลาบด+ไรน้ําเค็มตัวเต็มวัย 

ท่ีมา : http://www.khonrakpla.com 

8.3 ปญหาสําหรับการอนุบาลลูกปูในโรงเพาะฟกคือ 
การกินกันเองลูกปูในระยะ megalopa และระยะ first crab ดังนั้นการนําลูกปู

ระยะ megalopa ซ่ึงเปนระยะที่เร่ิมกินปลาบดไดลงเล้ียงในบอดิน โดยลดอัตราความหนาแนนเหลอื 
100–200 ตัว/ตารางเมตร จะชวยใหอัตราการรอดตายของลูกปูมาสูงขึ้น ซ่ึงการอนุบาลปูมาในบอ
ดินทําไดโดย เตรียมบอดินขนาด 400 ตารางเมตร ปูพื ้นบอดวยอวนตาละเอียดสําหรับจับปู
เตรียมน้ําในบอใหมีความสมบูรณของแพลงกตอน ระดับน้ําสูง 1–1.2 เมตร ปลอยลูกปูมาระยะ 
megalopa ในอัตรา 40,000–80,000 ตัว/บอ เล้ียงปูโดยใชปลาสดบดละเอียดใหอาหารวันละ 3 คร้ัง 
อนุบาลปูมาเปนระยะเวลา 15–20 วัน จะไดลูกปูมาขนาดความกวาง 1.2–1.5 เซนติเมตรมีอัตรา
การรอดตาย  40-60% ลูกปูจากบอดินมีความแข็งแรงสูงสามารถนําไปเลี้ยงในบอดินไดดี           
(Blog ความรูทางการเกษตร, 2553) 
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9.ไขมัน (Lipids) 
ไขมันเปนสารประกอบอินทรียที่ประกอบดวยกรดไขมันอิสระ  ฟอสฟอลิปด              

ไตรกลี เซอไรด น้ํามัน แวกซ และ สเตอรอล ไขมันเปนแหลงที่ใหพลังงานสูงสุดตอหนวยน้ําหนัก 
เปน ตัวนําวิตามินที่ละลายในไขมันไปยังสวนตางๆของรางกาย เปนสารตั้งตนของฮอรโมน และ
เปน แหลงของกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

กรดไขมันไมอ่ิมตัว (unsaturated fatty acids) เปนกรดไขมันที่มีสายคารบอนยาว 18-22 
อะตอม และมีพันธะคูตั้งแต 1-6 คู กรดไขมันกลุมนี้มีจุดหลอมเหลวต่ํา ซ่ึงจุดหลอมเหลวของไขมัน 
แตละชนิดขึ้นอยูกับจํานวนพันธะคู ตําแหนงของพันธะคู และจํานวนของคารบอนอะตอม ไขมัน      
ที่ประกอบดวยกรดไขมันที่มีคารบอนอะตอมจํานวนมากจะมีจุดหลอมเหลวสูงกวาไขมัน                 
ที่ประกอบดวยกรดไขมันที่มีคารบอนอะตอมจํานวนนอย ไขมันที่ประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
หรือมีพันธะคูอยูในโมเลกุลจะมีจุดหลอมเหลวต่ํากวาไขมันที่ประกอบดวยกรดไขมันอิ่มตัวหรือไม 
มีพันธะคูและจุดหลอมเหลวจะยิ่งต่ําลงตามจํานวนพันธะคูที่เพิ่มขึ้น (เวียง,2543) โดยท่ัวไปกรด 
ไขมันไมอ่ิมตัวอยูในสภาพที่เปนของเหลวที่อุณหภูมิหองและบางชนิดเปนของเหลวที่จุดเยือกแข็ง 
เชน กรดไขมันไลโนเลนิค (18:3n-3) มีจุดหลอมเหลวที่ -10 องศาเซลเซียส (แสดงในตารางที่ 4) 

9.1 กรดไขมันไมอ่ิมตัวแบงตามจํานวนพนัธะคูมี 2 ชนดิ คือ 
1. Monounsaturated Fatty Acid คือกรดไขมันที่มีจํานวนพันธะคูเพียงคูเดียว เชน 

palmitoleic acid (16: 1n-7) , oleic acid (18: 1n-9) เปนตน กรดไขมันเหลานี้สามารถ สังเคราะห
ขึ้นมาไดโดยกรดไขมันไมอ่ิมตัว 

2. Polyunsaturated Fatty Acid (PUFA) คือกรดไขมันที่มีจํานวนพันธะคูตั้งแต 2 คูขึ้น
ไป เชน linoleic acid (18:2n-6), V-linolenic acid (18:3n-6) และ eicosapentaenoic acid (20:5n-3) 
กรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 20 อะตอมขึ้นไป และจํานวนพันธะคูตั้งแต 3 คูขึ้นไปจะ
เรียกวา highly unsaturated fatty acid (HUFA) โดยทั่วไปจะใชเรียกกรดไขมันในกลุม โอเมกา -3 
(W3 หรือ n-3) ซ่ึงประกอบดวย eicosapentaenoic acid (EPA ; 20:5n-3) และ docosahexaenoic acid 
(DHA ; 22:6n-3) 
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ตารางที่ 4 กรดไขมันไมอ่ิมตัวชนิดตางๆ 

ท่ีมา: อัคนิตย (2541) 

9.2 กรดไขมันไมอ่ิมตัวแบงตามตําแหนงของพันธะคูคูแรกในสายคารบอนมี 3 กลุม คือ 
ก. กลุมโอเมกา –3 (�3;n-3) เปนกรดไขมันในกลุม linolenate (linolenate series) มี

ตําแหนงของพันธะคูคูแรกในสายคารบอนอยูที่คารบอนตัวที่ 3 ไดแก �-linolenic acid (18:3n-3) 
หรือ ALA ,eicosatrienoic acid (20:3n-3), eicosatetraenoic acid (20:4n-3) หรือ ETA, eicosapentaenoic 
acid (20:5n-3) หรือ EPA, docosapentaenoic acid (22:5n-3) หรือ DPA และ docosahexaenoic acid 
(22:6n-3) หรือ DHA กรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุมนี้พบมากในสาหราย น้ํามันที่ ไดจากสัตวทะเล (บุญ
ลอม,2542) 

ข. กลุมโอเมกา – 6 (�6;n-6) เปนกรดไขมันในกลุม linoleate (linoleate series) มีตําแหนง
ของพันธะคูคูแรกในสายคารบอนอยูที่คารบอนตัวที่ 6 ไดแก linoleic acid (18:2n-6) หรือ LA,            
V-linolenic acid (18:3n-6) หรือ GLA, dihomo-V-linolenic acid (20:3n-6) หรือ DGLA, arachidonic 
acid (20:4n-6) หรือ ArA, adrenic acid (22:4n-6) และ docosapentaenoic acid (22:5n-6) กรดไขมัน         
ไมอ่ิมตัวกลุมนี้พบมากในน้ํามันพืช ปลาน้ําจืด และน้ํากรอยบางชนิด 

ค. กลุมโอเมกา – 9 (�9; n-9) เปนกรดไขมันในกลุม oleate (oleate series) มีตําแหนง
ของพันธะคูคูแรกในสายคารบอนอยูที่คารบอนตัวที่ 9 ไดแก eicosatrienoic acid (20:3n-9) กรด
ไขมันไมอ่ิมตัวกลุมนี้พบมากในสัตวบก เชน น้ํามันหมู น้ํามันวัว เปนตน 
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9.3 กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (Highly Unsaturated Fatty Acid; HUFA) 

กรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (HUFA) เปนกรดไขมันที่มีจํานวนคารบอนตั้งแต 20 อะตอมขึ้น
ไปมีจํานวนพันธะคูตั้งแต 3 คูขึ้นไป และเปนกรดไขมันไมอ่ิมตัวในกลุมโอเมกา -3Nettleton 
(1985) รายงานวาในน้ํามันปลามีกรดไขมันกลุมโอเมกา -3 ประมาณ 7 ชนิด แตมีเพียง 2 ชนิดที่มี
ความสําคัญคือ eicosapentaenoic acid (20:5n-3; EPA) และ docosahexaenoic acid (22:6n-3; DHA) 
EPA เปนกรดไขมันที่มีคารบอน 20 อะตอม และมีพันธะคู 5 พันธะที่ตําแหนง 5, 8, 11, 14 และ 17 
เมื่อนับจากปลายดานคารบอกซิล (carboxyl end) สวน DHA เปนกรดไขมันที่มีคารบอน 22 อะตอม 
และมีพันธะคู 6 พันธะที่ตําแหนง 4, 7, 10, 13, 16 และ 19 เมื่อนับจากปลายดานคารบอกซิล (ภาพที่ 5) 
กรดไขมันไมอ่ิมตัวในกลุม HUFA มี 5 ชนิด ไดแก Eicosatrienoic acid (20:3n-3) ,Eicosatetraenoic acid 
(20:4n-3) ,Eicosapentaenoic acid (20:5n-3) Docosapentaenoic acid (22:5n-3) ,Docosahexaenoic acid   
(22:6n-3) 

9.4โครงสรางทางเคมีของ EPA และ DHA 

 

 
���������������ภาพที่ 4 โครงสรางทางเคมีของ EPA และ DHA 
ท่ีมา : http://en.wikipedia.orgacid. 

9.5 บทบาทของ EPA และ DHA ตอสัตวน้ํา 
วีระพงศ (2536) ไดกลาวถึงบทบาทและหนาที่ของกรดไขมันที่พบในไขมัน กลาวคือ 

ไขมัน (lipid) ทําหนาที่เปนโครงสรางของเยื่อหุมเซลล (biomembrane) ของปลา ประกอบดวย
ไขมัน 2 ชั้นที่มีโปรตีนแทรกอยูภายในและมีไขมันเปนองคประกอบประมาณ 25 เปอรเซ็นต 
ไขมันที ่พบในเยื ่อเซลลสวนใหญเปนฟอสโฟไลปดซึ ่งประกอบดวยกรดไขมันไมอิ ่มตัวสูง 
(PUFA) เปนสวนใหญ เนื่องจากมีจุดหลอมเหลวต่ํากวา 0 องศาเซลเซียสจึงทําใหเนื้อเยื่อของปลา
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ยืดหยุนไดดีกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 มีความไมอิ่มตัวมากที่สุดโดยเฉพาะ EPA (20:5n-3) และ 
DHA (22:6n-3) สะสมอยูในปริมาณมากกวากรดไขมันชนิดอื่นๆแสดงใหเห็นวา EPA และ DHA 
เปนองคประกอบที่สําคัญของเนื้อเยื่อปลา จึงทําใหเนื้อเยื่อยืดหยุนไดมากที่สุด ซ่ึงเปนสาเหตุทําให
ปลาทุกชนิดมีกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 อยูในเนื้อเยื่อมากกวาโอเมกา 6 เนื่องจากปลาเปนสัตว
เลือดเย็นอาศัยในอุณหภูมิต่ํา ตองการยืดหยุนของเนื้อเยื่อขณะวายน้ํา 

ศึกษาการอนุบาลลูกกุงกุลาดําระยะนอเพลียส (nauplius) ถึง ระยะไมซีส 3 (mysis) ดวย
อาหารเสริมน้ํามันตับปลา และเปรียบเทียบกับอาหารมีชีวิต พบวาปริมาณ กรดไขมัน n-3 
HUFA ในอาหาร โดยการเสริมกรดไขมันในอาหารผงสําเร็จรูป สามารถเพิ่มความทนทานของลูก
กุงตอสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไป และพบกรดไขมันที่จําเปนชนิด n-3 HUFA โดยเฉพาะ
กรดไขมัน eicosapentaenoic acid (EPA; 20:5n-3) สูงกวา docosahexaenoic acid (DHA; 22:6n-3) 
ในอารทีเมียวัยออน (สุพิศ และคณะ, 2538) 

ศึกษาอัตรารอดและการเจริญเติบโต ของปลา striped bass วัยออนที่เล้ียงดวยอารทีเมีย
เสริมกรดไขมัน EPA และ DHA พบวาลูกปลาที่ไดรับอารทีเมียเสริม HUFA ในระดับกลางคือ 
11.34 เปอรเซ็นต HUFA (8.24 เปอรเซ็นต EPA และ 3.1 เปอรเซ็นต DHA) และ HUFA ใน
ระดับสูงคือ 21.8 เปอรเซ็นต HUFA (12.48 เปอรเซ็นต EPA และ 9.36 เปอรเซ็นต DHA) มีอัตรา
รอด 64 เปอรเซ็นต สวนลูกปลาที่ไดรับอารทีเมียที่มีการเสริม HUFA ในระดับต่ํา 2.6 เปอรเซ็นต 
HUFA (2.6 เปอรเซ็นต EPA) และอารทีเมียที่ไมเสริม HUFA มีอัตรารอด 23 เปอรเซ็นต และ 
5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การเจริญเติบโตของลูกปลาที่ เ ลี้ยงดวยอารทีเมียเสริมกรดไขมัน
ในระดับกลางและระดับสูงไมแตกตางกัน แตมีการเติบโตดีกวาลูกปลาที่เลี้ยงดวยอารทีเมีย
เสริมกรดไขมันในระดับต่ําและไมเสริมกรดไขมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาการเพิ่ม 
ระดับของ HUFA ไมมีผลชวยใหอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปลาเพิม่ขึน้ ดงันัน้ 
HUFA ในระดับกลางก็เพียงพอที่ชวยใหอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปลาเพิ่มขึ้น 
(Lemm and Lemarie, 1991) 

การทดลองหาความตองการกรดไขมันที่จําเปน (essential fatty acid; EFA) ของลูกปลา 
striped bass และปลา palmetto bass ที่เพิ่งฟก โดยใหลูกปลาทั้ง 2 ชนิด กินอารทีเมียที่เสริมอาหาร
ตางกัน คือ อารทีเมียชุดควบคุมเสริม HUFA ที่มีปริมาณต่ํา 0.2-3.5 เปอรเซ็นต อารทีเมียชุดที่ 2 
ไดรับน้ํามันขาวโพด ซ่ึงมีกรดไขมันกลุมโอเมกา 6 (n-6) และ อารทีเมียชุดที่ 3 ไดรับ EPA และ 
DHA จากผลการทดลองพบวาลูกปลา palmetto bass มีขนาดไม แตกตางกันในแตละชุดการทดลอง 
สวนลูกปลา striped bass ชุดที่กินอารทีเมียเสริม EPA และDHA มีขนาดของลําตัวใหญกวาลูกปลา
ที่กินอารทีเมียเสริม HUFA ต่ํา และน้ํามันขาวโพด สําหรับการพัฒนารูปราง (metamorphosis) ของ
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ลูกปลาทิ้ง 2 ชนิดจากระยะวัยออนถึงระยะวัยรุน พบวาลูกปลาชุดควบคุมและลูกปลาที่กินอารทีเมีย
เสริมน้ํามันขาวโพด แสดงอาการขาดกรดไขมันที่จําเปน (EFA deficiency syndrome) และมีอัตรา
การตายสูงถึง 85-99 เปอรเซ็นตในขณะที่ลูกปลาที่กินอารทีเมียเสริม EPA และ DHA มีอัตรารอด
ถึง 80 เปอรเซ็นต สรุปไดวากรดไขมันที่ไม อ่ิมตัวสูงโดยเฉพาะกลุมของ 20:5n-3 และ 22:6n-3 มี
ความสําคัญอยางมากตออัตรารอด การเจริญเติบโต และการพัฒนาของตัวออนของลูกปลา striped 
bass และลูกปลา palmetto bass (Tuner and Harrell, 1992) 

สุธีวัฒน และคณะ (2539) ศึกษาปจจัยสภาพแวดลอมที่มีผลตอลูกกุงกุลาดําระยะ
โพสลารวา 1 ที่ไดรับอาหารเสริมกรดไขมันที่แตกตางกันดวยวิธี osmotic stress ที่ความเค็ม                
3 ระดับ คือ 10 และ 25 ppt เปรียบเทียบกับความเค็มปกติ 30 ppt และทดสอบ chemical stress ดวย
ฟอรมาลิน 100 ppm โดยใหอารทีเมียเสริมอาหารที่แตกตางกัน 2 ชนิด คือ อาหารเหลวสําเร็จรูปที่
ประกอบดวยกรด ไขมัน DHA และกรดไขมันที่ไมอ่ิมตัวสูง (nutria-pack) และน้ํารํา เปรียบเทียบ
กับอารทีเมียที่ไมมีการเสริมอาหารเปนชุดควบคุม จากการศึกษาพบวา ความยาวของลูกกุงชุด
ควบคุมมีคานอยกวา แตมีน้ําหนักตัวเฉลี่ยมากกวาลูกกุงที่กินอารทีเมียเสริมอาหารทั้งสองชนิด ลูก
กุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม nutri–pack มีอัตรารอดสูงสุด 100 เปอรเซ็นต ในขณะที่ลูกกุงที่
เ ลี้ยงดวยอารทีเมียเสริมน้ํา รํามีอัตรารอด 93.54 เปอรเซ็นต และชุดควบคุมมีอัตรารอด 88.46 
เปอรเซ็นต สวนการทดสอบความแข็งแรง (stress test) ของลูกกุงดวยฟอรมาลิน 100 ppm และ
ความเค็ม 2 ระดับ คือ 10 และ 25 ppt ในเวลา 3 ช่ัวโมง พบวาลูกกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม nutri–
pack มีจํานวนลูกกุงที่ออนเพลียและ ตายนอยกวาลูกกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริมน้ํารํา และลูกกุงใน
ชุดควบคุม จากการศึกษาสามารถสรุปไดวา กรดไขมัน n-3 HUFA สามารถเพิ่มความตานทานของ
ลูกกุงตอสภาพแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงได 

ทาริกา (2543) ศึกษาผลของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง W-3HUFA ตออัตราการเจริญเติบโต 
และอัตรารอดของกุงกุลาดํา โดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปผสม HUFA ในอัตรา 5 และ 10 มิลลิลิตร
ตออาหาร 1 กิโลกรัม เลี้ยงลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 เปรียบเทียบกับอาหารที่ไมเสริม 
HUFA ในถังจุน้ํา 700 ลิตร เปนเวลา 8 สัปดาห พบวาการเจริญเติบโตและอัตรารอดของลูกกุงไม
แตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) แตมีแนวโนมวาอาหารเสริม HUFA 10 มิลลิลิตร ใหน้ําหนักและ
อัตรารอด ของกุงดีกวาอาหารเสริม HUFA 5 มิลลิลิตร และอาหารที่ไมเสริม HUFA ตามลําดับ 
เมื่อนําอาหารที่เสริม HUFA 10 มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม มาเลี้ยงกุงในบอดินเปรียบเทียบกับ
อาหารที่ไมเสริม HUFA เปนเวลา 120 วัน ปรากฏวากุงที่เล้ียงดวยอาหารเสริม HUFA มีการ
เจริญเติบโตอัตราการรอดตาย และใหผลผลิตสูงกวากุงที่เล้ียงดวยอาหารที่ไมเสริม HUFA แตจาก
การศึกษาครั้งนี้ยังไมสามารถสรุปปริมาณที่เหมาะสมของ HUFA ที่ใชเสริมในอาหารได 
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Leger and Sorgeloose (1992) รายงานวาอาหารที่ลูกกุงวัยออนไดรับจากโรงเพาะ
ฟกมีปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว n-3 HUFA นอย ซ่ึงกรดไขมันไมอ่ิมตัว n-3 HUFA เปนกรดไขมัน
ที่จําเปนและมีความสําคัญตอการสรางเยื่อหุมเซลล (cell membrane) การรักษาสมดุลของน้ําและ
เกลือในรางกาย (osmoregulation) การสังเคราะห prostaglandin ซ่ึงเปนฮอรโมนที่เกี่ยวของกับ
กระบวน การทางชีวภาพ เชน การหดและขยายตัวของกลามเนื้อเรียบ การขยายตัวของเสนเลือด 
และการควบคุมการทํางานของระบบ osmoregulation นอกจากนี้ยังกระตุนใหระบบภูมิคุมกัน
ทํางานไดดีขึ้น 

Rees et al. (1994) ศึกษาปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง (highly unsaturated fatty acid; 
HUFA) ที่จําเปนสําหรับกุงกุลาดํา โดยการเสริม HUFA ใหอารทีเมียในอัตรา 100, 200, 300 และ400 
ppm เปนเวลา 12 ช่ัวโมงกอนนําไปอนุบาลลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 5 จนถึงระยะโพสลารวา 15 
ปรากฏวาปริมาณ HUFA ในอารทีเมียเพิ่มขึ้นจาก 2.65 มิลลิกรัมตอกรัม (น้ําหนักแหง) เปน 5.30, 
12.55, 22.35 และ 31.20 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ กุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 100 ppm 
มีการเจริญเติบโตดีไมแตกตางจากกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 200 ppm แตเจริญเติบโต
ดีกวากลุมอื่น กุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 200 ppm มีอัตรารอดสูงกวากุงที่เล้ียงดวยอารที
เมียเสริม HUFA 100 ppm สวนกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 300 ppm มีอัตรารอดสูงแต 
เจริญเติบโตชา และกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 400 ppm มีการเจริญเติบโตชาและอัตรา
รอดตายต่ํา จากผลการศึกษาสรุปวา กุงเจริญเติบโตดีและมีอัตรารอดสูงเมื่อเล้ียงดวยอารทีเมียเสริม 
HUFA 200 ppm ซ่ึงมีปริมาณ HUFA 12.55 มิลลิกรัมตอกรัม 

González-Félix et al. (2002) ศึกษาผลของกรดไขมันที่ระดับตางกันตอความตองการ
กรดไขมันจําเปนของกุงขาวแวนนาไมระยะ juvenile แบงการทดลองตามระดับของกรดไขมันที่
ผสมในอาหาร 3 ระดับคือ 3, 6 และ 9 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตละชุดการทดลองมีระดับของ n-3 HUFA3 
ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด พบวาปริมาณที่นอยที่สุดของ          
n-3HUFA ที่กุงขาวตองการในอาหารเทากับ 0.5เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด และปริมาณของ
n-3 HUFA 2.0 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมดในอาหารทําใหกุงขาวมีการเจริญเติบโตลดลง
นอกจากนี้ระดับของกรดไขมันมีผลตอการสะสมไขมันในรางกายกุงซึ่งพบวากุงมีการสะสมไขมัน
ที่ตับและตับออน (hepatopancreas) และกลามเนื้อเพิ่มขึ้น แตการสะสมไขมันในรางกายกุงไมมีผล
ตอการเจริญเติบโตของกุง 

Palacios et al. (2004) รายงานวากุงขาวแวนนาไมระยะโพสลารวา 20 ที่ไดรับอาหาร
ผสม HUFA มีการแตกสาขาและพื้นที่ผิวของเหงือกเพิ่มขึ้นมากกวากุงที่ไมไดรับ HUFA ซ่ึงการมี
พื้นที่ผิวของเหงือกมากขึ ้นชวยในการขนสงอิออนและการทํางานของเอนไซม Na+/K+– 
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ATPase pump ในการแลกเปลี่ยนอิออน รวมทั้งควบคุมการผานเขาและออกนอกเซลลของน้ําหรือ
ชวยรักษาปริมาณน้ําในรางกายใหอยูในสภาวะปกติ ทําใหกุงมีความตานทานตอความเครียด
โดยเฉพาะการเปลี่ยนแปลงความเค็มไดดี 

บัณฑิต (2545) ไดศึกษาการเพิ่มระดับกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 ในปลานิล (Oreochromis 
niloticus) โดยการใชน้ํามันปลาทูนาที่ระดับตาง ๆ กัน ทดลองในปลานิลขนาด เร่ิมตนเฉลี่ย 
105.73+4.49 กรัม /ตัวดวยอาหารที่มีโปรตีน 30+1.0 เปอรเซ็นตโปรตีน และพลังงานยอยได 
3100+100 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม ที่ใชน้ํามันปลาทูนาที่ระดับ 0, 3, 6 และ 9 เปอรเซ็นต เปนเวลา 60 วัน 
พบวาน้ําหนักเพิ่มตอตัวตอวัน เทากับ 0.90+0.38, 1.63+0.30, 0.83+0.13 และ 1.37+0.25 กรัม/ตัว     
/วัน ตามลําดับ โดยปลานิล ที่ไดรับอาหารที่ใชน้ํามันปลาทูนาที่ระดับ 3 และ 9 เปอรเซ็นตมีการ
เจริญเติบโตดีกวา (p<0.05) ปลานิล ในกลุมอื่น ๆ สวนอัตรารอด อัตราการกินอาหารอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปนเนื้อ และประสิทธิภาพของ โปรตีนมีคาใกลเคียงกันในทุกกลุมการทดลอง 
(p>0.05) การสะสมกรดไขมันในเนื้อปลานิลที่ไดรับอาหาร ที่ใชน้ํามันปลาทูนา ที่ระดับ 0, 3, 6 และ 
9 เปอรเซ็นต พบวาปริมาณกรดไขมัน EPA มีคา 0.14+0.03,0.19+0.04, 0.28+0.04 และ 0.36+0.05 
มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ กรดไขมัน DHA มีคา 2.93+0.06, 3.40+0.24, 4.15+0.25 และ 
4.62+0.13 มิลลิกรัม/กรัม น้ําหนักแหง ตามลําดับ ซ่ึงระดับการสะสมปริมาณกรดไขมัน EPA, DHA 
และกรดไขมันกลุมโอเมกา 3 มีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ตามระดับการใชน้ํามันปลาทูนาที่เพิ่มขึ้นใน
อาหารในดานการยอมรับผลิตภัณฑจากผูบริโภคมีคาใกลเคียงกัน (p>0.05) ดังนั้นการใชน้ํามัน
ปลาทูนาที่ระดับ 9 เปอรเซ็นตในอาหารปลานิลใหผลดีทั้งในแงการเติบโตและการเพิ่มระดับ
กรดไขมันกลุมโอเมกา 3 ในปลานิล 

โกวิทย และคณะ (มปป) ไดทดลองอนุบาลลูกปลาชอนทะเล Rachycentron canadum 
วัยออนอายุ 8-40 วัน ขนาดยาว 0.76 +0.11 เซนติเมตร น้ําหนัก 2.40+1.50 มิลลิกรัม ไดจากการ
เพาะพันธุโดยใหปลาวางไขตามธรรมชาติ ณ ศูนยพัฒนาการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงพังงา เมื่อ
วันที่ 13 กันยายน 2544 แยกเปน 2 การทดลอง คือการทดลองที่ 1 อนุบาลในน้ําทะเลระดับความ
เค็มตางกัน 4 ระดับคือ 15, 20, 25 และ 30 ppt ใชอาหารมีชีวิตคือโรติเฟอร และอารทีเมียที่เสริม
น้ํามันในรูปอิมัลชั่นที่ผสมกรดไขมันไมอิ่มตัว n3-HUFA ที่มีขายในทองตลาด ผสม 5% ของ 
ปริมาตรน้ําเลี้ยงอาหารมีชีวิต  และการทดลองที่ 2 ใชอาหารใสน้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัว n3-
HUFA ดังกลาว ในระดับตางกัน 4 ระดับ คือ 1, 5, 10 และ 15% ของปริมาตรน้ําเลี้ยงอาหารมีชีวิต 
เทียบกับชุดไมใสน้ํามัน เพื่อหาปริมาณน้ํามันที่เหมาะสมในการใชเสริมอาหารอนุบาลลูกปลาชอน
ทะเลวัยออน ผลการทดลองที่ 1 พบวา ความยาวและน้ําหนักของลูกปลาที่เล้ียงในความเค็มตางๆไม
มีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) แตอัตรา รอดมีความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) คือ 
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ในความเค็ม 20 ppt มีอัตรารอดสูงสุด คือ 47.67+11.06 % ไมตางกับลูกปลาใน 25 ppt แตตาง
กับลูกปลาในความเค็ม 30 ppt ซ่ึงต่ําสุด คือ15.00+12.00 % ไมตางกันลูกปลาในความเค็ม 15 ppt 
สําหรับผลการทดลองที่ 2 ใหอาหารเสริมน้ํามันไขมัน 10% ใหการเจริญเติบโตดานน้ํา หนักสูงสุด
คือ 0.56+0.09 กรัม ไมตางกับชุดที่ใหอาหารเสริมน้ํามัน 5 % และ 15 % แตแตกตาง (p<0.05) 
กับชุดที่เสริมน้ํามัน  1% และไมเสริมน้ํามัน สําหรับการเจริญเติบโตดานความยาวไมมีความ
แตกตางกัน อัตรารอดของลูกปลาในชุดที่ใหอาหารเสริมน้ํามัน 5 % สูงสุดคือ 24.0+13.0 % และ
แตกตางอยางมี นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับชุดที่ใหอาหารเสริมน้ํามัน 1% และไมเสริมน้ํามัน 
ชุดที่ใหอาหารเสริมน้ํามัน 5%, 10% และ 15% ไมแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) จากผลการ
ทดลองครั้งนี้สรุปไดวาควรอนุบาลลูกปลาชอนทะเลวัยออน อายุ 8-40 วัน โดยใชความเค็ม 20–
25 ppt และใหอาหารมีชีวิตเสริมน้ํามันในรูปอิมัลช่ันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวกลุม n3- HUFA 450
มิลลิกรัม/กรัม ในอัตรา 5 % ของปริมาตรน้ําเลี้ยง ขอมูลจากการทดลองครั้งนี้สามารถนําไปใชเปน 
ประโยชนตอการเพาะพันธุเชิงพาณิชยในอนาคตได 
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บทที่ 3 วิธีการวิจัย 
 
เวลาและสถานที่ 
1. เวลาที่ใชในการวิจัย  

- ศึกษาขอมูลและวางแผนการปฏิบัติงานในเดือนเมษายน-สิงหาคม 2555 
- เตรียมอุปกรณ ทําการทดลองและรวบรวมขอมูล ตั้งแตเดือนสิงหาคม-ธันวาคม 

2555 ( ตารางที่ 5 ) 

2. เวลาที่ใชในการวิเคราะหขอมูลและเขียนรายงาน  
- เร่ิมดําเนินการตั้งแตกันยายน–ธันวาคม 2555 (ตารางที่ 5) 

ตารางที่ 5 แผนการดําเนินงาน  
ป 2555 ป 2556 กิจกรรม 

ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

- สงชื่อเร่ือง               

- ศึกษาขอมูล               

-เ ต รี ย ม ก า ร
ทดลอง 

              

-ดํ า เ นิ น
ก า ร ศึ ก ษ า
ทดลอง 

              

-วิ เ ค ร า ะ ห
ขอมูล 

              

-เขียนรายงาน               

3. สถานที่ทําการทดลอง  
อาคารปฏิบัติการทางทะเล มหาวิทยาลัยแมโจ-ชุมพร 
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4. อุปกรณและวิธีการดําเนินงาน 
4.1. อุปกรณ 

- ถังขนาด 35 x 50x 35 เซนติเมตร จุน้ํา 61.25 ลิตร จํานวน 12 ใบ (ใสน้าํ 30 ลิตร) 
- ลูกปูมาระยะ megalopa จํานวน 3,600 ตัว  
- อารทีเมียอาย ุ1-2 วัน 
- เครื่องใหอากาศ จํานวน 1 เครื่อง 
- หัวทราย  จํานวน 12 หัว 
- น้ํามันปลา  
- เครื่องชั่งทศนิยม 2 ตําแหนง จํานวน 1 เครื่อง 
- เครื่องนับเลข จํานวน 1 เครื่อง 
- สวิงตาขนาด 20 ไมครอน จํานวน 1 อัน 
- ถังสําหรับใหอาหารจํานวน 3 ใบ 
- แกวสําหรับตักดูลูกปูมา จาํนวน 1 ใบ 
- ไฟฉาย จํานวน 1 กระบอก 
- ถวยตวงปริมาณ 1 ใบ 
- เครื่องวัดความเค็มน้ําโดยใชการหักเหของแสง (Reflectosalino meter)  

จํานวน 1 เครือ่ง 
- ชุดตรวจคุณภาพน้ํา (test kid) 
- ตารางบันทึกขอมูล 
- ไมบรรทัด 
- เครื่องปนน้ําผลไม จํานวน 1 เครื่อง 
- ถังขนาดจุน้ํา 10 ลิตร 6 ใบ 
- ถวยพลาสตกิขนาดจนุ้ํา 500 มิลลิลิตร 24 ใบ 
- แกวขนาดเล็ก ขนาดจนุ้ํา 50 มิลลิลิตร จําวนวน 12 ใบ 
- ถาดพลาสติก 1 ใบ 
- กระบอกฉีดยาและเข็ม 1 ชุด 
- ชอนพลาสตกิขนาดเล็ก จําวนวน 1 อัน 
- กระตกิน้ําพลาสติก 1 ใบ 
- น้ําแข็ง 
- กลองจุลทรรศน จํานวน 1 เครื่อง 
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- จานเพาะเชื้อ จํานวน 3 ใบ 
- เข็มเขี่ยเชื้อ จาํนวน 1 อัน 
- ปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร จํานวน 1 อัน 

4.2. วิธีการดําเนินงาน 
4.2.1 การดําเนนิการทดลอง 

การศึกษาอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาในระยะ megalopa ถึง 
ระยะ first crab โดยเสริมน้ํามันปลาในอารทีเมีย ประกอบดวย 

4.2.1.1 การวางแผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design) โดยแบงเปน 4 

ชุดทดลอง (treatment) ในแตละชุดการทดลองมี 3 ซํ้า (replication) 
4.2.1.2 การเตรียมน้ําทดลอง 
สูบน้ําทะเลผานถุงกรองขนาด 1 ไมครอนใสถังขนาดความจุ 200 ลิตร จํานวน 4 ถัง 

พรอมทั้งใหอากาศตลอดเวลา 
จากนั้นนําน้ําที่เตรียมไวใสลงถังทดลองจํานวน 12 ถัง ถังละ 30 ลิตร ใหอากาศดวยหัว

ทรายที่มีขนาดเดียวกัน ถังละ 1 หัว โดยกําหนดคุณภาพน้ําเริ่มตนดังนี้ 
- คาความเค็มเริ่มตนที่ 25 ppt  
- คา pH เร่ิมตนที่ 8  
- คาออกซิเจนละลายน้ําไมต่าํกวา 4 ppm  
- คาอุณหภูมิอยูระหวาง 28-33 องศาเซลเซียส 
4.2.1.3 การเตรียมสัตวทดลอง 

1. เตรียมลูกปมูาระยะ megalopa จํานวน 3,600 ตัว ในถังขนาดน้ํา 50 ลิตร 
2. วัดคุณภาพน้ํา ดังนี ้

  2.1. ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา โดยใชเครื่องวัดคาออกซิเจนที่ละลายน้ํารุน 
Instruction Manual DO 110 Hand-held Dissolved Oxygen Meter with RS 232C 
  2.2. วัดอุณหภูมิของน้ําในถังเลี้ยงวัดดวยเครื่องวัดคาอุณหภูมิรุน Instruction 
Manual DO 110 Hand-held Dissolved Oxygen Meter with RS 232C 
  2.3. วัดความเค็มของน้ําในถังเลี้ยงโดยใชการหักเหของแสง (Reflectosalino meter) 
  2.4. คาความเปนกรด-ดางวัดดวยเครื่องวัด pH meter Index รุน ID 1000 
  2.5. คาความเปนดางโดยใช test kit : Alkalinity Hydro 
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  2.6. คาแอมโมเนีย โดยใช test kit : Ammonium test kit U test  
  2.7. คา Nitrite โดยใช test kit : Sona Nitrite Test 

3. ลดน้ําในถังลูกปูมาใหเหลือ 20 ลิตร ทําการสุมนับลูกปมูาดวยวิธีของ วารินทร (2547) 
4. ปลอยลูกปูมาลงถังที่เตรียมไว ถังละ 300 ตัว จํานวน 12 ถัง (อัตรา 10 ตัวตอน้ํา 1 

ลิตร) โดยมีคณุภาพน้ําเริ่มตน ดังนี ้
                      - วัดคาความเปนกรด -ดาง (pH) 8 
                      - วัดคาปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา (DO) ไมต่ํากวา 4 ppm 
                      - วัดคาความเค็มของน้ํา 25 ppt 
                      - วัดคาอณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส 

4.2.1.4 การเตรียมและการใหอาหาร 
ขั้นตอนการเตรียมอาหาร 

ชุดการทดลองที่ 1 ใหอารทีเมียอายุ 1-2 วัน เปนอาหารแกลูกปูมา ใชเปนกลุมควบคุม 
ชุดการทดลองที่ 2 ใหอารทีเมียอายุ 1-2 วัน ที่เพิ่มคุณคาอาหาร (enrichment) ดวยน้ํามันปลาใน

อัตราสวนความเขมขน 100 ppm หรือ 0.1 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร 
ชุดการทดลองที่ 3 ใหอารทีเมียอายุ 1-2 วัน ที่เพิ่มคุณคาอาหาร (enrichment) ดวยน้ํามันปลาใน

อัตราสวนความเขมขน 200 ppm หรือ 02.มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร 
ชุดการทดลองที่ 4 ใหอารทีเมียอายุ 1-2 วัน ที่เพิ่มคุณคาอาหาร (enrichment) ดวยน้ํามันปลาใน

อัตราสวนความเขมขน 300 ppm หรือ 0.3 มิลลิลิตรตอน้ํา 1 ลิตร  
โดยทุกหนวยทดลองใหอารทีเมีย อายุ 1-2 วัน ในอัตราสวน 120 ตัว ตอปริมาตรน้ํา 1 ลิตร 

ขั้นตอนการใหอาหาร 
1. นําอาหารที่ผานการเตรียมใหลูกปูมากินจนอิ่ม 
2. แบงระยะเวลาในการให เปน 3 มื้อตอวัน คือ 7.00 น. , 12.00 น. และ 17.00 น. โดย

เล้ียงลูกปูมาระยะ Megalopa ถึง ระยะ First crab เปนเวลาทั้งสิ้น 7 วันจึงสิ้นสุดการทดลอง 
4.2.1.5 การเพิ่มคุณคาอาหาร 
เพิ่มคุณคาอาหาร (enrichment) แกอารทีเมียอายุ 1-2 วัน ดวยน้ํามันปลา ตามอัตราสวน

ความเขมขนในแผนการทดลอง โดยการปนน้ํามันผสมกับน้ําใชเวลา 5 นาที จนเขากัน หลังจากนั้น
นําอารทีเมีย มาแช เปนเวลา 12 ช่ัวโมง จากนั้นนําอารทีเมียไปลางใหสะอาดและแชในน้ําแข็งเปน
เวลา 30 นาที เพื่อหยุดการเคลื่อนไหวของอารทีเมียนําไปเลี้ยงปูมา ระยะ megalopa จนถึง ระยะ  
fist crab ตามขั้นตอนการใหอาหารแตละชุดการทดลอง และมีการตรวจวัดคุณภาพน้ําในตูเล้ียง 2 
วันตอ 1 คร้ัง  
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4.2.2 การเก็บขอมูล  
สําหรับการศึกษาอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาในระยะ 

megalopa ถึง ระยะ first crab โดยเสริมน้ํามันปลาในอารทีเมีย มีการเก็บขอมูลดังนี้  
4.2.2.1 การเก็บขอมูลสัตวน้ําตัวอยางกอนการทดลอง 

- สุมวัดความกวางกระดองของลูกปูมาระยะ megalopa 10 เปอรเซ็นตของแตละ 
   หนวยทดลอง 
- สุมวัดความยาวกระดองของลูกปูมาระยะ megalopa 10 เปอรเซ็นตของแตละ 
  หนวยทดลอง 
- นับจํานวนกอนปลอยลูกปูมาลงเลี้ยงโดยใช 300 ตัว แตละหนวยทดลอง 
 4.2.2.2 การเก็บขอมูลสัตวน้ําตัวอยางเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
- วัดความกวางกระดองของลูกปูมาระยะ first crab ทั้งหมดของแตละหนวยทดลอง 
- วัดความยาวกระดองของลูกปูมาระยะ first crab ทั้งหมดของแตละหนวยทดลอง 
- นับจํานวนลูกปูมาที่เหลือ เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

5. การวิเคราะหขอมูล 
นําขอมูลจํานวนปูมาที่รอดตายและการเจริญเติบโตเมื่อส้ินสุดการทดลอง มาวิเคราะห

หาอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโต/วัน ดวยการวัดความกวางกระดองของลูกปูมา (Daily 
Width Gain) หนวย มิลลิเมตร/วัน และวัดความยาวกระดองของลูกปูมา (Daily Length Gain) 
หนวย มิลลิเมตร/วัน โดยใชสูตรดังตอไปนี้ 

5.1 อัตราการรอดตาย (Survival Rate) เปนเปอรเซ็นต ใชสูตร 
จํานวนลูกปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง × 100 
จํานวนลูกปูมาเมื่อเร่ิมตนเลีย้ง 

5.2. การเจริญเติบโต/วันดวยการวัดความกวางกระดองของลูกปูมา (Daily Width Gain) 
หนวย มิลลิเมตร/วัน 

โดยใชสูตร         W2 – W1  
T 

เมื่อ W1     = ความกวางกระดองของลูกปูมาเริ่มตน (มิลลิเมตร)  
 W2   = ความกวางกระดองของลูกปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง (มิลลิเมตร) 
 T = เวลาที่เล้ียง (วัน) 
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5.3 การเจริญเติบโต/วัน ดวยการวัดความยาวกระดองของลูกปูมา (Daily Length Gain) 
หนวย มิลลิเมตร/วัน  

โดยใชสูตร         L2–L1 
T 

เมื่อ L1     = ความยาวกระดองของลูกปูมาเริ่มตน (มิลลิเมตร)  
L2   = ความยาวกระดองของลูกปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง (มิลลิเมตร)  
T    = เวลาที่เล้ียง (วัน) 

 

นําขอมูลที่ไดจากการทดลองมาวิเคราะหหาคาความแปรปรวน (Analysis of variance 
:ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยของขอมูลในแตละชุดการทดลองดวยวิธี Duncan's Multiple Range 
Test :DMRT โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป Sirichai Statistics 6  

 



 

25 
 

 

บทที่ 4 การวจิัยและผลวิจารณ 

การศึกษาอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab 
โดยการเสริมน้ํามันปลาในอารทีเมีย จํานวน 4 ชุดการทดลองๆ ละ 3 ซํ้า ประกอบดวยชุดการทดลองที่ 
1 ใหอารทีเมียแรกฟก (ชุดควบคุม) ชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ใหอารทีเมียแรกฟกที่ถูกเพิ่มคุณคา
อาหาร (enrichment) ดวยน้ํามันปลาในอัตราความเขมขน 100, 200 และ 300 ppm. ตามลําดับ โดยใชลูกปู

มาที่มีขนาดความกวางเฉลี่ยของกระดอง เทากับ 0.512 ±0.062 มิลลิเมตร และความยาวเฉลี่ยของ

ลําตัว เทากับ 0.795±0.335 มิลลิเมตร จํานวน 3,600 ตัว 
พบวาลูกปูมาในชุดการทดลองที่ 3 มีอัตราการรอดตายสูงสุด เทากับ 5.33 เปอรเซ็นต โดย

มีอัตราการรอดตายเฉลี่ย 4.778 ±0.962 เปอรเซ็นต ซ่ึงสูงกวาทุกชุดการทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05) โดยชุดการทดลองที่ 2, 4 และ 1 มีอัตราการรอดตายเทากับ 3.000±1.000, 2.889±0.192 

และ 2.333±0.667 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 6 ภาพที่ 5)  

ตารางที่ 6 อัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง 

การเจริญเติบโตของลูกปูมา 

(มิลลิเมตร) ชุดการทดลองที่ 
อัตราการรอดตาย

(เปอรเซ็นต) 
ความกวางของกระดอง ความยาวของกระดอง 

1 อารทีเมียแรกฟก 
(ชุดควบคุม) 

2.333±0.667b 3.014±1.058a 2.361±0.278a 

2 อารทีเมียแรกฟกเสริมน้ํามัน
ปลา ความเขมขน 100 ppm 

3.000±1.000b 3.384±0.739a 2.699±0.282a 

3 อารทีเมียแรกฟกเสริมน้ํามัน
ปลา ความเขมขน 200 ppm 

4.778±0.962a 2.944±0.110ab 2.413±0.076a 

4 อารทีเมียแรกฟกเสริมน้ํามัน
ปลา ความเขมขน 300 ppm 

2.889±0.192b 2.433±0.803b 1.914±0.198b 

หมายเหตุ คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่กําหนดดวยตัวอักษรตางกันในแนวตั้ง หมายถึงมีความ

แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
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ภาพที่ 5 อัตราการรอดตายของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อส้ินสุดการทดลอง  

ซ่ึงสอดคลองกับ Rees et al. (1994) ที่ไดทําการศึกษาปริมาณของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูง 
(highly unsaturated fatty acid; HUFA) ที่จําเปนสําหรับกุงกุลาดํา โดยการเสริม HUFA ใหอารทีเมีย
ในอัตรา 100, 200, 300 และ 400 ppm เปนเวลา 12 ช่ัวโมง กอนนําไปอนุบาลลูกกุงกุลาดําระยะโพสลาร
วา 5 จนถึงระยะโพสลารวา 15 ปรากฏวาปริมาณ HUFA ในอารทีเมียเพิ่มขึ้นจาก 2.65 มิลลิกรัมตอกรัม 
(น้ําหนักแหง) เปน 5.30, 12.55, 22.35 และ 31.20 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ โดยกุงที่เล้ียงดวยอารทเีมยี
เสริม HUFA 200 ppm มีอัตรารอดสูงกวากุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 100 ppm ในดานของ
การเจริญเติบโตกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 100 ppm มีการเจริญเติบโตดีไมแตกตางจากกุงที่
เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 200 ppm แตเจริญเติบโตดีกวากลุมอื่น สวนกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมีย
เสริม HUFA 300 ppm มีอัตรารอดสูงแตเจริญเติบโตชา สําหรับกุงที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 
400 ppm มีการเจริญเติบโตชาและอัตรารอดตายต่ํา จากผลการศึกษาสรุปวา กุงเจริญเติบโตดีและมีอัตรา
รอดสูงเมื่อเล้ียงดวยอารทีเมียเสริม HUFA 200 ppm ซ่ึงมีปริมาณ HUFA ในอารทีเมีย 12.55 มิลลิกรัมตอ
กรัม นอกจากนี้ Rees et al, (1994b) รายงานวาการทดลองเพิ่มคุณคา n-3 HUFA ในอารทีเมียแลวนําไป
ใหลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 5 กินติดตอกัน จากนั้นนําลูกกุงไปทดสอบความทนทานตอความเค็ม
ระดับตางๆ พบวากุงกุลาดําที่ไดรับ n-3 HUFA ที่สูง มีความทนทานตอสภาพที่ทําใหเกิดความเครียดและมี
อัตราการรอดตายสูงขึ้นดวย รวมทั้ง ทาริกา, (2543) ที่ศึกษาผลของกรดไขมันไมอ่ิมตัวสูงW-3HUFA ตอ
การเจริญเติบโตและอัตราการรอดของกุงกุลาดํา โดยใชอาหารเม็ดสําเร็จรูปผสม HUFA ในอัตรา 5 และ 10 
มิลลิลิตรตออาหาร 1 กิโลกรัม เล้ียงลูกกุงกุลาดําระยะโพสลารวา 15 เปรียบเทียบกับอาหารที่ไมเสริม 
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HUFA ในดานของการเจริญเติบโตและอัตราการรอดของลูกกุงมีแนวโนมวาอาหารที่เสริม HUFA ให
น้ําหนักและอัตรารอดของกุงดีกวา อาหารที่ไมเสริม HUFA และพบวาจากผลการทดลองในครั้งนี้ มี
อัตราการรอดตายของลูกปูมาระยะ first crab มากกวาการศึกษาของ วุฒิชัยและคณะ (2552) ที่นําลูกปู
มาที่ไดจากแมพันธุในบอดินและแหลงน้ําธรรมชาติมาอนุบาล พบวา มีอัตราการรอดตายเฉลี่ยของลูก

ปูมาระยะ first crab เทากับ 0.15±0.06% และ 0.10±0.06% 

การเจริญเติบโตของลูกปูมาในดานความกวางเฉลี่ยของกระดอง พบวาชุดการทดลองที่ 2 มี          

ความกวางเฉลี่ยของกระดองสูงสุด โดยมีคาเทากับ 3.384±0.739 มิลลิเมตร รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่ 1, 3 

และ 4 มีความกวางเฉลี่ยของกระดองเทากับ 3.014±1.058, 2.944±0.110 และ 2.433±0.803 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

เมื่อนําไปวิเคราะหทางสถิติ พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) (ตารางที่ 6 ภาพที่ 6) 

 

ภาพที่ 6 ความกวางเฉลี่ยของกระดองลูกปูมา ระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อส้ินสุด
การทดลอง 

สําหรับการเจริญเติบโตของลูกปูมาในดานความยาวเฉลี่ยของกระดอง พบวาชุดการ

ทดลองที่ 2 มีความยาวเฉลี่ยของกระดองมากที่สุด โดยมีคาเทากับ 2.699±0.282 มิลลิเมตร รองลงมา 

คือ ชุดการทดลองที่ 3 และ 1 มีความยาวเฉลี่ยของกระดอง เทากับ 2.413±0.076, 2.361 ±0.278 ตามลําดับ 

นําไปวิเคราะหทางสถิติ พบวาไมมีความแตกตางทางสถิติ (P>0.05) แตมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (P<0.05) กับชุดการทดลองที่ 4 ที่มีคาความยาวเฉลี่ยของกระดองเทากับ 1.914±0.198 
มิลลิเมตร (ตารางที่ 6 ภาพที่ 7) 

 

ภาพที่ 7 ความยาวเฉลี่ยของกระดองลูกปูมา ระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อส้ินสุด            
การทดลอง 

ซ่ึงสอดคลอง González-Félix et al. (2002) ที่ไดศึกษาผลของกรดไขมันที่ระดับตางกันตอ
ความตองการกรดไขมันจําเปนของกุงขาวแวนนาไมระยะ juvenile แบงการทดลองตามระดับของกรด
ไขมันที่ผสมในอาหาร 3 ระดับคือ 3, 6 และ 9 เปอรเซ็นต ซ่ึงแตละชุดการทดลองมีระดับของ n-3 
HUFA 3 ระดับ คือ 0.5, 1.0 และ 2.0 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด พบวาปริมาณที่นอยที่สุด
ของ n-3HUFA ที่กุงขาวตองการในอาหารเทากับ 0.5 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมด และปริมาณ
ของ n-3 HUFA 2.0 เปอรเซ็นตของกรดไขมันทั้งหมดในอาหารทําใหกุงขาวมีการเจริญเติบโตลดลง 
นอกจากนี้ระดับของกรดไขมันมีผลตอการสะสมไขมันในรางกายกุง ซ่ึงพบวากุงมีการสะสมไขมันที่
ตับและตับออน (hepatopancreas) และกลามเนื้อเพิ่มขึ้น แตการสะสมไขมันในรางกายกุงไมมีผลตอ
การเจริญเติบโตของกุง และ Lemm and Lemarie, (1991) ศึกษาอัตรารอดและการเจริญเติบโต ของ
ปลา striped bass วัยออนที่เล้ียงดวยอารทีเมียเสริมกรดไขมัน EPA และ DHA พบวาลูกปลาที่ไดรับ
อารทีเมียเสริม HUFA ในระดับกลางคือ 11.34 เปอรเซ็นต HUFA (8.24 เปอรเซ็นต EPA และ 3.1 
เปอรเซ็นต DHA) และ HUFA ในระดับสูงคือ 21.8 เปอรเซ็นต HUFA (12.48 เปอรเซ็นต EPA และ 9.36 
เปอรเซ็นต DHA) มีอัตรารอด 64 เปอรเซ็นต สวนลูกปลาที่ไดรับอารทีเมียที่มีการเสริม HUFA ใน   
ระดับต่ํา 2.6 เปอรเซ็นต HUFA (2.6 เปอรเซ็นต EPA) และอารทีเมียที่ไมเสริม HUFA มีอัตรารอด         
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23 เปอรเซ็นต และ 5 เปอรเซ็นต ตามลําดับ การเจริญเติบโตของลูกปลาที่ เลี้ยงดวยอารทีเมีย
เสริมกรดไขมันในระดับกลางและระดับสูงไมแตกตางกัน แตมีการเติบโตดีกวาลูกปลาที่เลี้ยง
ดวยอารทีเมียเสริมกรดไขมันในระดับต่ําและไมเสริมกรดไขมันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แสดงวาการ
เพิ่ม ระดับของ HUFA ไมมีผลชวยใหอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปลาเพิ่มขึ้น ดังนั้น 
HUFA ในระดับกลางก็เพียงพอที่ชวยใหอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปลาเพิ่มขึ้น  

ทั้งนี้เนื่องจากในน้ํามันปลามีกรดไขมันไมอิ่มตัวสูง (HUFA) ในกลุมโอเมกา 3 และ
โอเมกา 6 เปนกรดไขมันจําเปน ซ่ึงรางกายสัตวน้ําไมสามารถสรางขึ้นเอง เพราะรางกายสัตวน้ําที่กิน
เนื้อหรือที่กินสิ่ งมี ชีวิตดวยกัน  ไมสามารถสัง เคราะหกรดไขมันไม อ่ิมตัวที่มีหวงโซยาว 
(Polyunsaturated fatty acid = PUFA คือ กรดไขมัน Eicosapentaenoic acid = EPA (20: 5n-3) และ 
Docosahexaenoic acid = DHA (22: 6n-3) ซ่ึงมีความสําคัญมากตออัตราการรอดและอัตราการ
เจริญเติบโต เพราะกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําหนาที่ในการดูดซึมวิตามินที่ละลายในไขมันเขาสูรางกาย 
เปนสารตั้งตนในการผลิตฮอรโมน Prostaglandins และ Leucotriens ซ่ึงสามารถใชตอตานเชื้อโรคบาง
ชนิดได เพิ่มภูมิคุมกันในลูกสัตวน้ําไดเปนอยางดี (ปยรมณ, 2552) นอกจากนี้ กรดไขมันไมอ่ิมตัวยัง
เปนองคประกอบของคอเลสเทอรอลและกรดน้ําดี สามารถสรางหรือสังเคราะหกรดไขมันชนิดอื่นได
จากการเติมคารบอน และการเติมพันธะคู อีกทั้งยังเปนองคประกอบในเนื้อเยื่อที่มีผลทําใหเนื้อเยื่อมี
ความยึดหยุนขณะวายน้ําของสัตวน้ําอีกดวย เมื่อกรดไขมันไมอ่ิมตัวผานกระบวนการยอยโดย
ปฏิกิริยาทางชีวภาพภายในรางกาย รางกายสัตวน้ําจะนําไปใชในสวนตางๆ เพื่อใหระบบรางกาย
ทํางานอยางปกติ เชน สงไปยังบริเวณเรตินา ตับ กลามเนื้อ เสนประสาท สมองและผลิตฮอรโมน 
ดังกลาวขางตน สัตวน้ําจึงจําเปนอยางยิ่งที่จะตองไดรับกรดไขมันเหลานี้โดยการกินเขาไปเทานั้น 
(วีระพงศ, 2536) ปจจุบันมีการนํากรดไขมันไมอ่ิมตัวมาเสริมในอาหาร เพื่อเพิ่มคุณคาอาหารในการ
อนุบาลหรือเล้ียงสัตวน้ําวัยออน  
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บทที่ 5 สรุปผลการทดลอง 

การศึกษาอัตราการรอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab 
โดยการเสริมน้ํามันปลาในอารทีเมีย ผลปรากฏวา การเสริมน้ํามันปลาในอารทีเมียแรกฟกกอนนํามาเลี้ยง 
ลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab อัตรา 200 ppm ทําใหไดอัตราการรอดตายสูงที่สุดเฉลี่ย เทากับ 

4.778 ±0.962 เปอรเซ็นต และมีการเจริญเติบโตดานความกวางและความยาวเฉลี่ยของกระดอง เทากับ 

3.384±0.739 และ 2.413±0.076 มิลลิเมตร ตามลําดับ 
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ตารางผนวกที่ 1 อัตราการรอดตายของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

จํานวนลูกปูมา เฉล่ีย ชุดการทดลองที่ 

1 2 3 (เปอรเซ็นต) 
1 2.333 1.667 3.000 2.333±0.667 

2 4.000 2.000 3.000 3.000±1.000 
3 3.667 5.333 5.333 4.778±0.962 
4 3.000 3.000 2.667 2.889±0.192 

หมายเหตุ : ชุดการทดลองที่ 1 ใหอารทีเมียแรกฟก (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ให
อารทีเมียแรกฟกเสริมน้ํามันปลา ความเขมขน 100, 200, และ 300 ppm เปนอาหารตามลําดับ 

ตารางผนวกที่ 2 ผลการวิเคราะหอัตราราการรอดของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง 

รายการ df ss ms F F.05 F.01 
Treatment 3 10.1006 3.3669 

Error 8 4.8127 0.6.16 
Total 11 14.9133 1.3558 

5.60 4.07 7.59 

หมายเหตุ : คา CV=23.8654 เปอรเซ็นต 

ตารางผนวกที่ 3 ความกวางเฉลี่ยของกระดองลูกปูมา ระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อส้ินสุดการ
ทดลอง 

ซํ้าท่ี เฉล่ีย ชุดการทดลองที่ 

1 2 3 (มิลลิเมตร) 
1 3.286 3.200 2.556 3.014±1.058 

2 3.042 3.667 3.444 3.384±0.739 
3 2.864 2.875 3.094 2.944±0.110 
4 2.556 2.556 2.188 2.433±0.803 

หมายเหตุ : ชุดการทดลองที่ 1 ใหอารทีเมียแรกฟก (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ให
อารทีเมียแรกฟกเสริมน้ํามันปลา ความเขมขน 100, 200, และ 300 ppm เปนอาหารตามลําดับ 
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ตารางผนวกที่ 4 ผลการวิเคราะหความกวางเฉลี่ยของกระดองลูกปูมา ทางสถิติ ระยะ megalopa ถึง
ระยะ first crab เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

รายการ df ss ms F F.05 F.01 

Treatment 3 1.3787 0.4596 

Error 8 0.6429 0.0804 

Total 11 2.0217 0.1838 

5.07 4.07 7.59 

หมายเหตุ : คา CV=9.6295 เปอรเซ็นต 

ตารางผนวกที่ 5 ความยาวเฉลี่ยกระดองของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อส้ินสุดการ
ทดลอง 

ซํ้าท่ี เฉล่ีย ชุดการทดลองที่ 

1 2 3 (มิลลิเมตร) 
1 2.429 2.600 2.056 2.361±0.278 

2 2.375 2.833 2.889 2.699±0.282 
3 2.364 2.375 2.500 2.413±0.076 
4 2.056 2.000 1.688 1.914±0.198 

หมายเหตุ : ชุดการทดลองที่ 1 ใหอารทีเมียแรกฟก (ชุดควบคุม) และชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 ให
อารทีเมียแรกฟกเสริมน้ํามันปลา ความเขมขน 100, 200, และ 300 ppm เปนอาหารตามลําดับ 

ตารางผนวกที่ 6 ผลการวิเคราะหความยาวเฉลี่ยกระดองของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab 
เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

รายการ df ss ms F F.05 F.01 
Treatment 3 0.9462 0.3154 

Error 8 0.4038 0.0505 
Total 11 1.3500 0.1227 

6.25 4.07 7.59 

หมายเหตุ : คา CV=9.5727 เปอรเซ็นต 

 



 

37 
 

 

 

ภาพผนวกที่ 1 จํานวนของลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 

ภาพผนวกที่ 2 ความกวางเฉลี่ยของกระดองลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง 
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ภาพผนวก ท่ี 3 ความยาวเฉลี่ยของกระดองลูกปูมาระยะ megalopa ถึงระยะ first crab เมื่อ
ส้ินสุดการทดลอง 
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ภาพขณะทําการทดลอง 

 
ภาพผนวกที่ 4 เตรียมถังเล้ียงลูกปูมา 

 
ภาพผนวกที่ 5 เตรียมปมลม 

 
ภาพผนวกที่ 6 เตรียมหวัทรายใหอากาศ 
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ภาพผนวกที่ 7 วัดขนาดความกวางของกระดอง ความยาวของลําตัว 
และนับจํานวนลูกปูมากอนปลอยลงเล้ียง 

 
ภาพผนวกที่ 8 ลูกปูมาระยะ megalopa 

 
ภาพผนวกที่ 9 ปลอยลูกปูมาระยะ megalopa ลงเล้ียงในถัง 



 

41 
 

 

 
ภาพผนวกที่ 10 เตรียมอาหารใหลูกปูมา 

 
ภาพผนวกที่ 11 ใหอาหารลูกปูมา 

 
ภาพผนวกที่ 12 ตรวจวดัคุณภาพน้ําระหวางการเลี้ยง 
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ภาพผนวกที่ 13 นับจํานวนลกูปูมาระยะ first crab ที่รอดตายเมื่อส้ินการทดลอง 

 
ภาพผนวกที่ 14 ลูกปูมาระยะ first crab ที่ไดจากการทดลอง 
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