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บทคัดย่อ 
 

 น าปูม้าอายุ 40 และ 100 วัน ที่ได้จากการเพาะเลี้ยง ขนาดความกว้างของกระดอง 4.1±0.1 และ 
5.8±0.2 เซนติเมตร น้ าหนักตัว 10.5±0.3 และ 56.5±0.6  กรัม ตามล าดับ  มาทดสอบการเลี้ยงในบ่อ
คอนกรีตขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร  ความหนาแน่น 30 ตัวต่อตารางเมตร ในความเค็ม 30 ppt ใช้อาหารส าเร็จ
รูปทรงท่อนความยาว 2.5 มิลลิเมตร และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 มิลลิเมตร และความยาว 4 มิลลิเมตร  
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.0 มิลลิเมตร ส าหรับปูม้าอายุ  40 วัน และอายุ 100 วัน ตามล าดับ ด้วยโปรตีน 4 
ระดับ (4 ชุดการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์) ได้แก่ 30%, 35%, 40% และ 45% ให้อาหารวันละ 3 ครั้ง อัตรา 
5 % ต่อน้ าหนักตัว ระยะเวลาทดสอบการเลี้ยงนาน 60 วัน ท าการทดลอง 3 ซ้ า ตรวจสอบจ านวนปูม้าที่ลอก
คราบหรือตายทุกวัน และน าปูม้าทุกตัวมาท าการชั่งน้ าหนักและวัดความกว้างของกระดองทุก ๆ 15 วัน น า
ข้อมูลน้ าหนัก ความกว้างของกระดอง ความถี่ในการลอกคราบ การรอดตาย และอัตราการแลกเนื้อ มาหา
ความแตกต่างทางสถิติด้วยการวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบแจกแจงทางเดียว  (One-way ANOVA) และ
ท าการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New multiple range test ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % ตรวจสอบคุณภาพน้ าทุก ๆ 5 วัน ได้แก่ พีเอช อัลคาไลนิตี้ อุณหภูมิ ออกซิเจนที่ละลายน้ า 
แอมโมเนีย และ ไนไตรท ์ตลอดการทดลอง 

จากการทดลองพบว่าระดับโปรตีน 40% และ 35% เป็นระดับที่เหมาะสมต่อปูม้าอายุ 40-100 วัน 
และอายุ 100-160 วัน ตามล าดับ กล่าวคือ การใช้โปรตีน 40% และ 45% ปูม้าอายุ 40-100 วัน มีการ
เจริญเติบโต (%ขนาดความกว้างของกระดองที่เพ่ิมขึ้นและน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น) อัตรารอด และอัตราแลกเนื้อไม่
แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่ทั้ง 2 ระดับนี้มีค่าการเจริญเติบโต อัตรารอด สูงกว่าการใช้โปรตีน 35% และ 30% 
(p<0.05) และปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารโปรตีน 35% ให้ค่าการเจริญเติบโตสูงกว่า และอัตราแลกเนื้อต่ ากว่าการ
ใช้โปรตีน 30% (p<0.05)  

การใช้ระดับโปรตีน 35%, 40% และ 45% เลี้ยงปูม้าอายุ 100 วัน มี %ขนาดความกว้างของกระดอง
และน้ าหนักที่เพ่ิมข้ึนไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่ปูม้าที่เลี้ยงด้วยโปรตีนทั้ง 3 ระดับนี้ มีขนาดความกว้างของ
กระดองและน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น อัตรารอด สูงกว่าที่ระดับโปรตีน 30% (p<0.05) อัตราแลกเนื้อของปูม้าที่เลี้ยง
อาหารโปรตีน 40% และ 45%  มีค่าไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่ทั้ง 2 ระดับนี้มีค่าต่ ากว่าการใช้โปรตีน 
30% (p<0.05) และปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารโปรตีน 35% มีค่าต่ ากว่าทีก่ารใช้อาหารโปรตีน 30% (p<0.05) แต่
ไม่แตกต่างกับการใช้อาหารโปรตีน 40% โดย%ความถี่ของการลอกคราบของทุกชุดทดลองในแต่ละการ
ทดลองไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ทั้ง 2 การทดลอง   

 
 

 

 

 

 



ง 
 

 

Abstract 

 

Forty days-old and a hundred days-old crabs (Portunus pelagicus) from culture were 
used for the study. External carapace width and total weight of them were 4.1±0.1 cm and 
5.8±0.2 cm, 10.5±0.3 g and 56.5±0.6 g, respectively. The experimental crabs were raised in a 
cubic meter concrete pond at 30 ind/m2 in 30 ppt.  Pellet in cylinder form of 2.5 and 4 mm 
in length with 1.5 mm, 2 mm in diameter at four protein levels of 30%, 35%, 40% and 45% 
using completely randomized design were respectively used for forty days-old and a 
hundred days-old crabs. Feed with rations of 5% body weight of crab were applied in 
feeding tray, three times a day for 60 days. Three replications were done. Dead or molted 
crabs were daily checked. Every 15 days, the external carapace width and total weight of an 
experimental crab of each treatment were individually examined. The data of external 
carapace width, total weight molt frequency, survival rate and feed conversion ratio were 
analyzed by one-way ANOVA and compared means using Duncan’s New multiple range test 
at 95% level of confidence. Every five days, water quality as pH, alkalinity, temperature, 
dissolved oxygen, ammonia and nitrite were checked throughout the experimental period.     

The results found that 40% and 35% protein in pellet was respectively suitable for 
40-100 and 100-160 days-old crab. Growth in terms of % external carapace width (%ECWG) 
and % total weight gain (%TWG) , survival rate and feed conversion ratio (FCR) of 40 days-
old crab fed on 40% and 45% protein were not significant different (p>0.05). But growth 
parameter and survival rate of both levels were significantly higher (p<0.05) than those of at 
35% and 30% protein. Growth parameter and FCR of crab fed on 35% protein were also 
significantly (p<0.05) higher and lower than those of at 30% protein.  

Percentage of ECWG and TWG of 100 days-old crab fed on 35%, 40% and 45% 
protein were not significant different (p>0.05). But %ECWG, %TWG and % survival rate of 
these protein levels showed significantly higher (p<0.05) than those fed on 30% protein. FCR 
of crab fed on 40% and 45% proteins was not significantly (p>0.05) different. Both level was 
significantly (p<0.05) lower than that of 30% protein. FCR of crab fed with 35% protein 
showed significantly (p<0.05) lower than that of 30% but it was not significantly (p>0.05) 
different with 40% protein. Molting frequency among treatments in each experiment was not 
significantly (p>0.05) different among treatments 
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บทน า 

 
ปูม้าจัดได้ว่าเป็นปูขนาดใหญ่ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจในหลายประเทศแถบเอเชียตะวันออกเฉียง

ใต้ ซึ่งในประเทศไทยปัจจุบันมีการเลี้ยงปูม้าเชิงพาณิชย์ทั้งฝั่งอันดามันและฝั่งอ่าวไทย เนื่องจากเป็นสัตว์น้ าที่
ประชาชนหันมาบริโภคกันมากขึ้นจนท าให้ในปัจจุบันราคาปูม้ามีค่าสูงขึ้นมาก รวมไปถึงเครื่องมือประมงยังมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น จึงเป็นสาเหตุให้แนวโน้มการท าประมงมีมากขึ้นตามมา และการเสื่อมลงของทรัพยากรป่า
ชายเลน การท าลายชายฝั่ง ตลอดจนผลกระทบที่ เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ส่งผลให้แหล่งอนุบาลลดน้อยลง 
จนท าให้ปูม้าในธรรมชาติลดลงอย่างน่าเป็นห่วง ทรัพยากรปูม้าในทะเลของประเทศไทยในปี 2528 ฝั่งอ่าวไทย
มีผลผลิตจากการจับปูม้าประมาณ 18,708 ตัน ต่อมาในปี 2541 มีผลผลิตเพ่ิมขึ้นและสูงสุดถึง 37,281 ตัน 
จากนั้นปริมาณผลผลิตมีแนวโน้มลดลงเหลือ 14,262 ตัน ในปี 2553 (กรมประมง, 2553) โดยที่ราคาขายใน
ปัจจุบันอยู่ระหว่าง 230-340 บาทต่อกิโลกรัม (ตลาดไท, 2550) อีกทั้งยังพบว่ามีการจับปูม้าขนาดเล็กก่อนถึง
ขนาดเจริญพันธุ์ขึ้นมาใช้ประโยชน์เป็นจ านวนมากท าให้ปูม้าที่จะเติบโตเป็นพ่อแม่พันธุ์มีจ านวนลดลง หาก
ปริมาณทรัพยากรปูม้าของไทยมีแนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง อาจส่งผลให้ปูม้าสูญพันธุ์ไปจากทะเลของไทยได้
ในอนาคต 
 จากวิกฤติราคากุ้งกุลาด าตกต่ าในปี 2543 และวิกฤติการเกิดโรคในกุ้งขาวในปี 2545 ท าให้เกษตรกรผู้
เลี้ยงกุ้งขาดทุนและการขาดแคลนรายได้จึงท าให้เกิดปัญหาหนี้สินตามมา ท าให้พ้ืนที่ ๆ เคยใช้ส าหรับเลี้ยงกุ้ง
ถูกปล่อยทิ้งร้างโดยไม่ก่อให้เกิดประโยชน์และการท าประมงพ้ืนบ้านไม่เพียงพอต่อรายได้ภายในครอบครัว แต่
จากการที่ปูม้าในธรรมชาติเริ่มลดลงและมีความต้องการของตลาดเพ่ิมมากขึ้นท าให้ปูม้ามีราคาสูงขึ้นมาก จึง
ท าให้เกษตรกรหันมาเลี้ยงปูม้าโดยใช้บ่อกุ้งร้างแปรสภาพให้เป็นบ่อเลี้ยงปูม้าและปูนิ่ม (บรรจง, 2545) แต่ก็ยัง
ประสบปัญหาในเรื่องพฤติกรรมการกินกันเองขณะลอกคราบของลูกปูม้า ท าให้มีอัตราการรอดตายต่ า จึงยังมี
ผลผลิตไม่ได้มากตามที่ตลาดต้องการการเลี้ยงปูม้าในปัจจุบันมีความเป็นไปได้สูง แต่ต้องแก้ปัญหาเรื่อง
พฤติกรรมการกินกันเอง (Cannibalism) ของปูม้าขณะลอกคราบในทุกระยะของการเจริญเติบโต เพ่ือเพ่ิมการ
รอดตายให้สูงขึ้น โดยการหาวัสดุหลบซ่อนที่เหมาะสม (บุญรัตน์ และ สุริยัน, 2548) แต่ก็ยังมีหลายปัจจัย
เกี่ยวข้องที่ช่วยให้การรอดตายสูงขึ้น โดยเฉพาะอาหารที่เหมาะสมในการอนุบาล ระดับโปรตีน รวมไปถึงขนาด
ของอาหารของปูม้าในช่วงอายุที่แตกต่างกันอีกด้วย ซึ่งปัจจัยดังกล่าวนับว่าเป็นประเด็นที่ควรจะให้ความส าคัญ
ในการเลี้ยงปูม้าเป็นอันดับแรก จากการสนับสนุนจากท้ังภาครัฐและภาคเอกชน ท าให้การเลี้ยงปูม้าในประเทศ
ไทยด าเนินงานวิจัยพัฒนาด้านการผลิตอาหารเม็ดส าเร็จรูป โดยค านึงถึงวัตถุดิบอาหารที่มีความเหมาะสม
ทางด้านโภชนาการมาใช้เป็นองค์ประกอบของอาหารและยังค านึงถึงระดับโปรตีนที่เหมาะสมส าหรับปูม้า
ในช่วงอายุที่แตกต่างกัน จากงานวิจัยของสุพิศ และคณะ (2548) พบว่าวัตถุดิบที่ใช้เป็นแหล่งโปรตีนในสูตร
อาหารเสริมโดยใช้ปลาป่น ร่วมกับกากถั่วเหลือง มีผลต่ออัตราการเจริญเติบโตและน้ าหนักเฉลี่ยที่เพ่ิมขึ้นของปู
ม้ายังไม่ดีเท่ากับอาหารเม็ดส าเร็จรูปของกุ้งกุลาด าและปูม้ายอมรับอาหารเม็ดได้ดีกว่าอาหารสด แสดงให้เห็น
ว่าคุณภาพของอาหารที่ผลิตขึ้นเองยังมีประสิทธิภาพได้ไม่ดีเท่ากับอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้งกุลาด า และ
วัตถุดิบที่มีโปรตีนเหมาะสมสามารถน ามาใช้ทดแทนปลาป่นได้ดีคือ หอยแมลงภู่เพราะสามารถหาซื้อได้ง่าย
กว่า จากงานวิจัยเกี่ยวกับระดับโปรตีนที่เหมาะสมกับปูขนวัยอ่อน Eriocheir sinensis พบว่าที่โปรตีนที่ระดับ 
39.0% ให้น้ าหนักตัวและอัตราการเจริญเติบโตของลูกปูขนได้ดีที่สุด (Mu et al., 1998) การศึกษาระดับ
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โปรตีนส าหรับการเลี้ยงปูทะเลวัยอ่อน Scylla serrata พบว่าการเลี้ยงปูทะเลที่ระดับโปรตีน 32% และ 40% 
ร่วมกับไขมัน 6% และ 12% สามารถให้อัตราการเจริญเติบโตของปูทะเลวัยอ่อนได้ดีที่สุด (Catacutan, 
2002) และการศึกษาทดลองระดับโปรตีนในอาหารที่เหมาะสมส าหรับปูม้าพบว่า การเลี้ยงปูม้าด้วยอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปที่พัฒนาสูตรจากสูตรอาหารกุ้งที่ระดับโปรตีนสูง 46% มีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่เลี้ยงด้วยอาหาร
โปรตีนต่ า 34 % ในระยะเวลา 1 เดือน โดยปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารกุ้ง (โปรตีน 42 %) มีการเจริญเติบโตต่ าสุด 
(สุพิศ และคณะ, 2548) และจากการศึกษาระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารต่อการเจริญเติบโตของลูกปูม้า 
โดยใช้ระดับโปรตีนที่แตกต่างกัน 2 ระดับ 34.3 และ 42.8% เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์โดยแบ่งเป็น 2 ช่วง
ระยะเวลาในการเลี้ยงและเปลี่ยนระดับโปรตีนที่ให้แก่ปูม้าใน 4 สัปดาห์แรก และ 8 สัปดาห์หลัง พบว่า
ช่วงเวลาในการทดลองท่ีใช้ในการเปลี่ยนระดับโปรตีนมีผลต่อการเจริญเติบโตของปูม้าเป็นอย่างมาก โดยที่ปูม้า
ที่เลี้ยงด้วยโปรตีน 34.3 % ใน 4 สัปดาห์แรก และให้โปรตีน 42.8% ใน 8 สัปดาห์หลังให้การเจริญเติบโตดี
ที่สุด (มนทกานติ และคณะ, 2551) แต่โดยทั่วไปสัตว์น้ ามีความต้องการโปรตีนลดลงเมื่อมีอายุหรือขนาดเพ่ิม
มากขึ้น (Akiyama et al., 1992) แสดงให้เห็นว่าการทดลองเปลี่ยนระดับโปรตีนให้กับลูกปูม้าในสัปดาห์ที่ 4 
ยังไม่ใช่ช่วงอายุของปูม้าท่ีเหมาะสมในการลดระดับโปรตีนในอาหารและการเลี้ยงปูม้าต่อเนื่องนาน 12 สัปดาห์
ที่ระดับโปรตีนต่ ายังส่งผลให้ปูม้ามีความถี่ในการลอกคราบต่ าสุด และการศึกษาของสุพิศ (2548) พบว่าโปรตีน
ที่ให้ผลการเจริญเติบโตที่ดีมีค่าอยู่ในช่วง 34-46% และมีแนวโน้มความต้องการโปรตีนลดลงเมื่ออายุเพ่ิมมาก
ขึ้น นอกจากนี้ขนาดของอาหารที่เหมาะสมส าหรับเลี้ยงปูม้าก็เป็นปัจจัยส าคัญที่มีความเหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของปูม้าเช่นกัน งานวิจัยขนาดของอาหารในปูม้าธรรมชาติพบว่าขนาดของเหยื่อจะเปลี่ยนแปลง
ตามขนาดของก้ามปูม้าท่ีใหญ่ขึ้นและขนาดความกว้างของกระดองปูม้า หลังจากที่ปูม้าลอกคราบครั้งแรกจนมี
ขนาดของความกว้างของกระดองถึง 29 มิลลิเมตร จะเลือกกินเหยื่อที่มีขนาดเล็กเช่น หอยสองฝาขนาดเล็ก
เป็นส่วนใหญ่ และจับเหยื่อสัตว์ทะเลหน้าดินในกลุ่มแกมมาริดแอมฟิพอด (Gammarid amphipod) และ   
โพลิคีต (Polycheate) รองลงมาตามล าดับ เมื่อปูม้ามีขนาดของความกว้างของกระดองประมาณ 30-59 
มิลลิเมตร จึงจับเหยื่อที่เป็นแกมมาริดแอมฟิพอดเป็นส่วนใหญ่ และจะเปลี่ยนเหยื่อไปเป็นโพลิคีตเมื่อมีขนาด
ของความกว้างของกระดองประมาณ 90-159 มิลลิเมตร (Potter et al., 2000)  

จากรายงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าระดับโปรตีนที่ต้องการโดยทั่วไปของปูทะเล (S. serrata) มีค่าระหว่าง 
38%–45.9% (Ai, 2004) and 32%–40% ส าหรับปูทะเล (Scylla paramamosain) (Catacutan, 2002) 
และ39.0–42.5% ส าหรับปู Chinese mitten crab (Eriocheir sinensis) (Mu et al., 1998). ซึ่งเป็นเรื่อง
ปกติที่มีความแตกต่างกันไปตามชนิดของปู (Takeuchi & Murakami, 2007). อย่างไรก็ตามระดับโปรตีนที่
เหมาะสมของสัตว์น้ านั้นขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย ได้แก่ สารอาหารโปรตีนต่อสมดุลพลังงาน  องค์ประกอบของ
กรดอะมิโน  ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีน และแหล่งพลังงานที่ไม่ใช่โปรตีน วัตถุดิบ อายุ ขนาด การให้อาหาร 
คุณภาพน้ า อัตราการไหลของน้ า ความหนาแน่น  (Wilson, 2002; Zhou et al., 2007) โดยปูทะเล         
(S. serrata) จะกินอาหารมากขึ้นหากได้รับอาหารที่มีโปรตีนต่ ากว่าระดับที่เหมาะสม (Catacutan, 2002; 
Unnikrishnan & Paulraj, 2010). 

แต่ก็ยังไม่มีงานวิจัยรองรับแน่ชัดถึงขนาดของอาหารเม็ดที่เหมาะสมต่อปูม้าขนาดต่าง ๆปัจจุบัน
เกษตรกรยังนิยมใช้อาหารสดในการเลี้ยงปูม้าเพราะสามารถหาได้จากการท าประมงพ้ืนบ้าน แต่ราคาอาหาร
สดในตลาดมีราคาสูงขึ้นมาก อีกทั้งมีคุณค่าทางโภชนาการไม่แน่นอนและไม่สามารถรักษาคุณภาพของอาหาร
สดไว้ได้นาน รวมถึงเป็นการเพ่ิมต้นทุนในการจัดการระบบถ่ายน้ าเสียภายในบ่อเลี้ยง ด้วยเหตุนี้จึงควรผลิต
อาหารส าเร็จรูปที่เหมาะสมเพ่ือการเลี้ยงปูม้า ท าให้ปูม้าได้รับสารอาหารที่ดี สามารถเก็บไว้ได้นาน และรักษา
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คุณภาพน้ าได้ดีเหมือนกับการเลี้ยงสัตว์น้ าชนิดอ่ืน ๆ อย่างไรก็ดีเนื่องจากโครงสร้างทางร่างกายของปูม้ามี
ลักษณะที่แตกต่างไปจากกุ้ง ซึ่งปูจะใช้ก้ามซึ่งมีโครงสร้างที่ใหญ่ตามขนาดของตัวปูหยิบอาหารเข้าปากและ
ประคองอาหารตลอดเวลา ดังนั้นเชื่อว่าขนาดเม็ดอาหารต้องมีบทบาทส าคัญต่อการเลือกจับของปูม้า กล่าวคือ
ปูม้าขนาดใหญ่กว่าก็น่าที่จะเลือกจับขนาดเม็ดอาหารที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ซึ่งก็น่าที่จะมีขนาดที่เหมาะสมขนาดใด
ขนาดหนึ่ง หรือปูม้าทุกขนาดอาจจะเลือกขนาดใหญ่สุดทั้งหมดก็มีความเป็นไปได้เช่นเดียวกัน เมื่อทราบขนาด
ที่เหมาะสมแล้วจึงท าการทดสอบถึงระดับโปรตีนที่เหมาะสมกับปูม้าในแต่ละช่วงวัย ซึ่งระดับที่เหมาะสมนั้นจะ
สะท้อนถึงการเจริญเติบโต อัตราการแลกเนื้อ และการรอดตาย ดังนั้นจากการทดลองที่ผ่านมารวมทั้งการวิจัย
เบื้องต้นของ บุญรัตน์ และคณะ (2552) เกี่ยวกับชนิดและประสิทธิภาพของเอนไซม์ต่าง ๆของปูม้า จะได้น ามา
ประยุกต์ใช้ในการท าวิจัยครั้งนี้ เพ่ือให้ได้บรรลุเป้าหมายและน าไปใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพเพ่ือเพ่ิมผลิตผล   
ปูม้าจากการเลี้ยงต่อไป 
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เอกสารการวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การเลี้ยงปูม้า 

 ในปัจจุบันการเลี้ยงปูม้ามีความเป็นไปได้สูง แต่ต้องแก้ปัญหาเรื่องพฤติกรรมการกินกันเองของปูม้า
ขณะลอกคราบในระยะเมกาโลปาและระยะแครบ เพ่ือเพ่ิมอัตราการรอดตาย โดยการหาวัสดุหลบซ่อนที่
เหมาะสม (บุญรัตน์  และ สุริยัน, 2548) ปัจจุบันมีการเพาะฟักลูกปูม้าหลายวิธีด้วยกันส่วนมากจะนิยมเลือกใช้
แม่ปูม้าที่มีไข่แก่นอกกระดองซึ่งหาซื้อได้จากท้องตลาด หรือตับปิ้งที่มีไข่จากโรงงานปูกระป๋อง (บรรจง เทียน
ส่งรัศมี, 2545) มาเพาะฟักที่ความเค็ม 24-27 ppt ซึ่งระดับความเค็มดังกล่าวท าให้ลูกปูม้ามีการเจริญเติบโต
สูงกว่าปูม้าที่เลี้ยงในระดับความเค็มมากกว่า 30 ppt ขึ้นไป (บุญรัตน์ และสุริยัน, 2548) ซึ่งยังมีปัจจัยบาง
ประการที่มีผลต่ออัตราการรอดตายของลูกปูม้าวัยอ่อนเช่น แสงสว่าง ปริมาณความหนาแน่นในการเลี้ยง 
อุณหภูมิ ปริมาณออกซิเจนในน้ า ที่ก าบังหรือแหล่งหลบซ่อน ปริมาณความหนาแน่นของอาหาร การให้อาหาร 
และชนิดของอาหาร ซึ่งในส่วนอาหารที่ใช้เลี้ยงลูกปูม้าเป็นปัจจัยที่ส าคัญต่อการเจริญเติบโตของลูกปูม้าเป็น
อย่างมาก โดยส่วนใหญ่แล้วยังคงยึดถือรูปแบบและวิธีการเลี้ยงกุ้งทะเลเป็นส่วนใหญ่ จึงมีการศึกษาทดลอง
ปรับเปลี่ยนชนิดของอาหารเพ่ือเปรียบเทียบเชิงปริมาณ และคุณภาพของลูกปู โดยให้ความสัมพันธ์กับระบบ
นิเวศที่ปูอาศัยอยู่จริง หรือศึกษาองค์ประกอบอาหารจากกระเพาะอาหาร (Stomach content) รวมไปถึง
ประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนของปูม้า เพ่ือที่จะสามารถหาอาหารที่เหมาะสมมาใช้เลี้ยงลูกปูม้าได้อย่างถูกต้อง 
อีกทั้งยังต้องให้ความส าคัญกับวัตถุดิบที่น ามาใช้เป็นอาหารส าหรับเลี้ยงปูม้าโดยค านึงถึง แหล่งโปรตีน ไขมัน 
คาร์โบไฮเดรต วิตามินและแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของลูกปูม้าอีกด้วย  

ขนาดอาหารต่อการเจริญโตของปูม้า 
  จากงานวิจัยขนาดและชนิดอาหารของปูม้าในธรรมชาติแสดงให้เห็นถึงการเจริญเติบโตของปูม้าในแต่
ละระยะท่ีแตกต่างกัน ซึ่งขนาดของเหยื่อจะเปลี่ยนแปลงตามขนาดของความกว้างของกระดองปูม้าและขนาด
ของก้ามปูม้าที่ใหญ่ขึ้น เช่น หลังจากปูม้าลอกคราบครั้งแรกจนมีขนาดของความกว้างของกระดองถึง 29 
มิลลิเมตร พบว่าลูกปูม้าวัยอ่อนจะเลือกกินเหยื่อที่มีขนาดเล็กเช่น หอยสองฝาขนาดเล็กเป็นส่วนใหญ่ และจับ
เหยื่อในกลุ่ม แกมมาริดแอมฟิพอด (Gammarid amphipod) และ โพลิคีต (Polychate) รองลงมา
ตามล าดับ เป็นต้น เมื่อปูม้ามีขนาดของความกว้างของกระดองประมาณ 30-59 มิลลิเมตร จะจับเหยื่อที่เป็น
แกมมาริดแอมฟิปอด เป็นส่วนใหญ่ และจะเปลี่ยนเหยื่อไปเป็น โพลิคีตเมื่อมีขนาดของความกว้างของกระดอง
ประมาณ 90-159 มิลลิเมตร (Potter et al., 2000) 

ระดับโปรตีนต่อการเจริญเติบโตของปูม้า 
 ในการอนุบาลลูกปูม้าวัยอ่อนหลังจากพัฒนาการทางร่างกายจากระยะเมกาโลปา (Megalopa) สู่
ระยะปูม้าระยะแรก (1st Crab) อาหารที่น ามาใช้ในการอนุบาลลูกปูม้ามีทั้งแบบอาหารสด และอาหาร
ส าเร็จรูปหลากหลายชนิดรวมไปถึงรูปร่างและกลิ่นที่เหมาะสมอีกด้วย โดยให้ความส าคัญกับโปรตีนที่ มีอยู่ใน
อาหารเป็นหลัก ซึ่งโปรตีนนับว่าเป็นส่วนประกอบหลักในอาหารสัตว์น้ า ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อการเจริญเติบโต



    5 
 

 

และเป็นองค์ประกอบในการสร้างฮอร์โมนและภูมิคุ้มกันในกลุ่มครัสเตเชียน แต่ในปัจจุบันโปรตีนมีราคาแพง 
จึงท าให้นักวิจัยหันมาท าการศึกษาทางด้านโภชนาทางเลือก โดยใช้วัตถุดิบที่มีปริมาณโปรตีนแตกต่างกันผสม
กับวัตถุดิบที่มีแร่ธาตุที่เหมาะสมชนิดอื่น ๆ ผลิตออกมาในรูปอาหารเม็ดส าเร็จรูป เพ่ือน ามาใช้ในการเพาะเลี้ยง
ลูกปูม้าวัยอ่อนซึ่งช่วยในการลดต้นทุนการผลิตอาหารและศึกษาเกี่ยวกับระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหาร
ส าหรับปูม้า   
 Mu et al. (1998) ศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารส าเร็จรูปไอโซคาโรลิก (Isocarolic diet - 
อาหารที่มีการลดไขมันและทดแทนด้วยคาร์โบไฮเดรตโดยที่มีแคลลอรี่ในอาหารเท่าเดิม ) ต่อการเจริญเติบโต
ของลูกปูขนวัยอ่อน Eriocheir sinensis โดยให้เนื้อกุ้งที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน 6 ระดับ (29.8, 34.1, 
39.0, 44.2, 48.7 และ 54.8 %) เป็นอาหารระยะเวลา 35 วัน พบว่าที่โปรตีนที่ระดับ 39.0% ให้น้ าหนักตัว
และอัตราการเจริญเติบโตได้ดีที่สุด และแต่ละระดับของโปรตีนที่ใช้ในการทดลองไม่มีผลกับอัตราการรอดชีวิต
และความถี่ในการลอกคราบ สอดคล้องกับปูทะเลวัยอ่อน Scylla serrata ที่ Catacutan (2002) ทดลองให้
อาหารที่มีโปรตีน 3 ระดับ (32, 40 และ 48%) ร่วมกับไขมัน 2 ระดับ (6 และ 12%) เป็นระยะเวลา 30 วัน 
พบว่า ที่ระดับโปรตีน 32% ร่วมกับไขมัน  6 % และ ที่ระดับโปรตีน 40% ร่วมกับไขมัน 6% และ12% ให้
อัตราการเจริญเติบโตของปูทะเลได้ดีที่สุด และที่ระดับโปรตีน 48% ร่วมกันไขมัน 6% ให้น้ าหนักตัวของปู
ทะเลต่ าที่สุด ซึ่งแหล่งของวัตถุดิบทีเ่ป็นแหล่งโปรตีนก็มีผลต่อการเจริญเติบโตอีกด้วย ใกล้เคียงกับงานวิจัยของ
วารินทร์ และคณะ (2548) ที่ได้พัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูม้า  (P. pelagicus) โดยครอบคลุมถึงชนิด
อาหารและแหล่งโปรตีนสะสมรวมไปถึงระดับของโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปูม้า ในการศึกษา
เบื้องต้นอาหารมี 2 รูปแบบ คือไข่ตุ๋นร่วมกับปลาป่น หอยแมลงภู่ และปลาหมึกป่น เป็นแหล่งโปรตีนร่วมกับ
กากถั่วเหลืองเปรียบเทียบกับอาหารเม็ดส าเร็จรูปกุ้งกุลาด า พบว่าปูม้าที่เลี้ยงด้วยปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีน
ร่วมกับกากถั่วเหลืองมีการเจริญเติบโตต่ าสุด ในขณะที่การเจริญเติบโตของปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารกุ้งมีการ
เจริญเติบโตดีที่สุด มีความแตกต่างกับปูที่เลี้ยงด้วยอาหารที่ใช้หอยแมลงภู่เป็นแหล่งโปรตีน และจากการศึกษา
แหล่งโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปูม้า โดยมีแหล่งของโปรตีนที่แตกต่างกัน 4 ชนิด คือ ปลาป่น 
หอยแมลงภู่ หมึกป่น และกุ้งป่น โดยมีปริมาณโปรตีนในอาหารเท่ากับ 39-40.5% เทียบกับอาหารเม็ด
ส าเร็จรูปกุ้งกุลาด าเบอร์ 0 โปรตีน 44.98% พบว่าปูม้าสามารถยอมรับอาหารเม็ดแห้งได้ดี ซึ่งท าให้อาหารเม็ด
ส าหรับกุ้งกุลาด ามีผลต่อการเจริญเติบโตของปูม้าดีที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับแหล่งโปรตีนชนิดอ่ืน
ที่น ามาทดลอง แต่อย่างไรก็ตามการใช้หอยแมลงภู่เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารมีผลการเจริญเติบโตมากกว่าปลา
ป่นหรือหมึกป่นร่วมกับกากถั่วเหลือง และจากการหาระดับโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของลูกปูม้า
วัยอ่อน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยผลิตอาหารทดลองในรูปแบบอาหารเม็ดส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน 
4 ระดับคือ 28.0, 34.5, 40.4, 46.5% เทียบกับอาหารกุ้งส าเร็จรูประดับโปรตีน 42.4% พบว่าในสัปดาห์ที่
สองที่ระดับโปรตีน 46.5% ให้อัตราการเจริญเติบโตและขนาดตัวที่เพ่ิมขึ้นมากกว่าการเลี้ยงด้วยอาหารกุ้ง
ส าเร็จรูปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และในสัปดาห์ที่สี่พบว่าที่ระดับโปรตีน 46.5, 34.5 และ 40.4% ให้ขนาด
ตัวที่เพ่ิมข้ึนดีที่สุดเมื่อเทียบกับระดับโปรตีน 28.0% จึงสรุปได้ว่าการเลี้ยงปูม้าด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปที่ระดับ
โปรตีนสูง 46% มีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่เลี้ยงด้วยอาหารโปรตีนต่ า 34% ในระยะเวลา 1 เดือน โดยที่ปูม้าที่
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เลี้ยงด้วยอาหารกุ้ง (โปรตีน 42%) มีการเจริญเติบโตต่ าสุด ดังที่ Zeng et al. (2008) ได้ทดลองให้อาหารเม็ด
ที่มีขนาดในระดับอนุภาค (Microbound diet, 100-300 µm) โดยผลิตอาหารเม็ดจากวัตถุดิบที่แหล่งโปรตีน
ที่แตกต่างกัน 4 ชนิด ได้แก่ ปลาป่น กุ้งป่น กากถั่วเหลือง และหมึกป่น เปรียบเทียบกับการเลี้ยงด้วยอาร์ทีเมีย
มีชีวิต (Artemia nauplii) ให้กับลูกปูม้า (P. pelagicus) ในระยะเมกาโลปาจนถึงระยะแครบ พบว่าการเลี้ยง
ด้วยอาหารเม็ดท่ีมีขนาดในระดับอนุภาคที่ผลิตจากปลาป่น มีการรอดตายสูงที่สุด มากกว่าการเลี้ยงด้วยอาร์ที
เมีย และมีการเจริญเติบโตดีกว่า กากถั่วเหลือง และหมึกป่น แต่การเจริญเติบโตน้อยกว่าการเลี้ยงด้วยอาร์ที
เมีย สอดล้องกับมนทกานติ และคณะ (2551) ศึกษาระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารต่อการเจริญเติบโตของ
ลูกปูม้า (P. pelagicus) โดยใช้ระดับโปรตีนที่แตกต่างกัน 2 ระดับ คือ 34.3 และ 42.8% โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 4 ชุด คือ ในการทดลองที่ 1 และ 2 เลี้ยงปูม้าโดยโปรตีน 34.3% และ 42.8% ตามล าดับตลอดช่วง 
12 สัปดาห์ การทดลองที่ 3 เลี้ยงปูม้าโดยให้อาหารโปรตีน 42.8% ใน 4 สัปดาห์แรก และ ให้โปรตีน 34.3% 
ในช่วง 8 สัปดาห์หลัง และการทดลองที่ 4 เลี้ยงปูม้าโดยให้อาหารโปรตีน 34.3% ใน 4 สัปดาห์แรก และให้
โปรตีน 42.8% ในช่วง 8 สัปดาห์หลัง พบว่าการเจริญเติบโตของปูม้าดีที่สุดในการทดลองที่ 2 และการทดลอง
ที่ 4 แต่โดยทั่วไปสัตว์น้ ามีความต้องการโปรตีนลดลงเมื่อมีอายุหรือขนาดเพ่ิมมากขึ้น (Akiyama et al., 
1992) ซึ่งผลการทดลองของมนทกานติ และคณะนั้นออกมาทิศทางตรงกันข้าม อีกทั้งยังให้เหตุผลว่าใน
สัปดาห์ที่ 4 ยังไม่ใช่ช่วงอายุของปูม้าที่เหมาะสมในการลดระดับโปรตีนในอาหาร เพราะจากการทดลองพบว่า
ในสัปดาห์ที่ 10 เริ่มมีผลต่อการเจริญเติบโตของปูม้าในทุกทุกชุดการทดลอง และที่ระดับโปรตีน 34.3 % ไม่
เหมาะสมต่อการใช้เลี้ยงปูม้าต่อเนื่องนาน 12 สัปดาห์ ซึ่งท าให้ปูม้ามีความถี่ในการลอกคราบต่ าสุด ไขมันก็มี
ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของกุ้งดัง Zhao et al. (2015) พบว่าอาหารส าเร็จรูปที่มีไขมัน 8.52%–
11.63% (ที่เหมาะสมที่สุด  9.5%)  เหมาะส าหรับปูทะเล (Scylla paramamosain) โดยพิจารณาจากการ
เจริญเติบโตและ  activities ของ antioxidant enzymes (superoxide dismutase, glutathione S-
transferase and glutathione peroxidases) 
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วิธีการด าเนินการวิจัย  
 
การเตรียมสัตว์ทดลอง 

 น าปูม้าที่ได้จากการเพาะพันธุ์และเลี้ยงนาน 40 วัน ขนาดความกว้างของกระดอง (external 
carapace width)  4.1±0.1 เซนติเมตร น้ าหนักตัว 10.5±0.3  กรัม และที่เลี้ยงนาน 100 วัน จนได้ขนาด
ความกว้างของกระดอง 5.8±0.2 เซนติเมตร น้ าหนักตัว 56.5±0.6  กรัม) จึงน ามาท าการทดลอง 

การเตรียมบ่อ ระบบน้ า และการควบคุมคุณภาพน้ าที่ใช้เลี้ยงปูม้า 

 ใช้บ่อคอนกรีตขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร (กว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร และสูง 1 เมตร) เพ่ือทดลองเลี้ยง
ปูม้าทั้ง 2 ขนาด (รูปที่ 1) เลี้ยงในความเค็ม 30 ppt ให้อากาศ 4 จุดรอบบ่อ โดยตรงกลางบ่อ 1 จุด อุณหภูมิ
น้ า 28-30 องศาเซลเซียส และท าการจัดการคุณภาพน้ าด้วยการเปลี่ยนถ่ายน้ า 80% ทุก ๆ 5 วัน สุ่มวัด
คุณภาพน้ าในบ่อเลี้ยงทุก 7 วัน ด้วยชุดวิเคราะห์คุณภาพน้ าส าเร็จรูป วัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าด้วย 
D.O meter วัด pH ด้วย pH meter และเทอร์โมมิเตอร์ส าหรับวัดอุณหภูมิ โดยท าการควบคุมปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ าให้มีค่า > 5 ppm pH มีค่า 8.0-8.2 ไนไตรท์-N มีค่า< 0.05 mg/l แอมโมเนีย-N มีค่า 
<0.50 mg/l และอัลคาไลนิตี้มีค่า 100-120 mg/l ตลอดระยะเวลาในการทดลอง 

 

 

รูปที่ 1 บ่อคอนกรีตขนาด 1 ลูกบาศก์เมตร เพื่อใช้ทดลองเลี้ยงปูม้าท้ัง 2 ขนาด 

การเตรียมสูตรอาหารเลี้ยงปูม้า 

 ผลิตเม็ดอาหารส าเร็จรูปขนาด 2.5 มิลลิเมตร ส าหรับปูม้าอายุ  40 วัน และขนาด 4 มิลลิเมตร 
ส าหรับปูม้าอายุ 100 วัน ที่มีระดับโปรตีน 4 ระดับ (4 treatments in CRD) ท าการวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการของวัตถุดิบอาหาร (AOAC, 1984) ก่อนที่จะน าวัตถุดิบมาผลิตในรูปอาหารเม็ด (ตารางที่ 1) และ
ออกแบบสูตรอาหารเม็ดส าเร็จรูปชนิดจมที่มีระดับโปรตีน 4 ระดับ ได้แก่ 30, 35, 40 และ 45% ซึ่งใช้วัตถุดิบ
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ตามตารางท่ี 2 ที่มีการประมาณคุณค่าทางโภชนาการและพลังงานใกล้เคียงให้กันมากที่สุด (ตารางที่ 3) ขนาด
ของเม็ดอาหารจะถูกก าหนดจากผลการวิจัย  เก็บรักษาอาหารเม็ดส าเร็จรูปไว้ในตู้เย็นอุณหภูมิ -20 oC ตลอด
ช่วงเวลาในการทดลอง 
 

ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางโภชนาการของวัตถุดิบอาหารในการผลิตอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปูม้า 
วัตถุดิบอาหาร องค์ประกอบทางโภชนาการของวัตถุดิบอาหาร (%) ความชื้น 

(%) โปรตีน ไขมัน ไฟเบอร์ เถ้า คาร์โบไฮเดรต 
ไก่ป่น 64.0±0.04 13.0±0.1 2.2±0.04 14.4±0.02 6.4±0.02 5.5±0.1 
ปลาป่น 61.0±0.01 8.6±0.1 1.0±0.01 21.0±0.01 8.4±0.04 4.8±0.1 
มันส าปะหลังป่น 2.0±0.01 0.3±0.1 1.7±0.01 1.5±0.04 94.5±0.01 10.0±0.1 
คอร์นกลูเท่น 62.0±0.01 1.6±0.1 3.4±0.02 1.6±0.01 31.4±0.04 8.6±0.2 
วีทกลูเท่น 46.2±0.04 1.3±0.1 2.5±0.04 0.7±0.02 49.3±0.04 9.7±0.1 
ปลายข้าว 6.6±0.02 1.6±0.1 0.7±0.01 0.3±0.04 90.8±0.01 12.0±0.2 
ร าข้าว 12.0±0.04 15.0±0.1 7.1±0.04 7.1±0.01 58.8±0.01 10.6±0.1 
ถั่วเหลืองป่น 46.0±0.02 6.2±0.02 6.2±0.02 6.3±0.01 3503±0.04 12.0±0.1 
ยีสต์โปรตีน* 42.2±0.01 0.6±0.1 0.6±0.04 4.6±0.04 5101±0.02 9.1±0.1 
*ยีสต์โปรตีน ได้จากผลผลิตสุดท้ายของกระบวนการหมัก (Fermentation) ในอุตสาหกรรมเบียร์ 

ตารางท่ี 2 ปริมาณวัตถุดิบอาหารใน 100% น้ าหนักแห้งรวมของอาหารส าเร็จรูป 
วัตถุดิบอาหาร ระดับโปรตีน 

30% 35% 40% 45% 
ปลาป่น 36.0 45.0 54.7 63.7 
ไก่ป่น 0.8 1.0 1.2 1.4 
ยีสต์โปรตีน 0.16 0.2 0.24 0.3 
ถั่วเหลืองป่น 0.47 0.6 0.73 0.8 
วีทกลูเท่น 0.24 0.3 0.36 0.4 
คอร์นกลูเท่น 0.23 0.3 0.36 0.4 
ร าข้าว 44.90 34.5 23.0 12.10 
ปลายข้าว 2.0 1.5 1.3 1.5 
มันส าปะหลังป่น 0.6 0.7 0.9 1.1 
เปลือกกุ้งป่น 4.0 5.1 6.22 7.2 
น้ ามันถั่วเหลือง 1.2 2.3 2.5 2.7 
น้ ามันปลา 3.9 3.0 2.9 2.7 
วิตามิน 2.0 2.0 2.0 2.0 
เกลือแร่ 3.0 3.0 3.0 3.0 
เลซิทิน 0.5 0.5 0.5 0.5 
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ตารางท่ี 3 คุณค่าทางโภชนาการและพลังงานของอาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับปูม้าอายุ 45 วัน และ 100 วัน 
 
สูตร
โปรตีน 

องค์ประกอบทางโภชนาการ (% น้ าหนักแห้ง) ความชื้น 
(%) 

พลังงาน  
(กิโลแคลอรี่/100 

กรัม) 
โปรตีน ไขมัน ไฟเบอร์ เถ้า คาร์โบไฮเดรต 

30% 30.15 15.71 3.92 12.40 32.54 7.97 452.19 
35% 35.07 15.18 3.37 13.99 27.02 7.30 452.37 
40% 40.32 14.55 2.75 15.67 21.27 6.66 452.47 
45% 45.14 13.85 2.15 17.19 16.15 6.07 452.13 
 
การทดสอบระดับโปรตีนที่เหมาะสมส าหรับปูม้าทั้ง 2 ขนาด 

 ผลิตเม็ดอาหารขนาด 2.5 มิลลิเมตร ส าหรับปูม้าอายุ  40 วัน และขนาด 4.0 มิลลิเมตร ส าหรับปูม้า
อายุ 100 วัน มาผลิตอาหารเม็ดส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 4 ระดับ (4 treatments in CRD) ได้แก่ 30, 35, 
40 และ 45% ตามตารางที่ 3 โดยเลี้ยงปูม้า จ านวน 30 ตัวในบ่อคอนกรีตขนาด 1000 ลิตร (30 ตัวต่อตาราง
เมตร) เป็นเวลา 2 เดือน ท าการทดลอง 3 ซ้ า  

 
การให้อาหาร 

ท าการให้อาหารทดลองวันละ 3 ครั้ง (เวลา 08.00, 13.00 และ 18.00) โดยอาหารที่ให้ 5 % ต่อ
น้ าหนักตัว และท าการปรับอาหารทุกสัปดาห์  
 
การบันทึกผล 

ตรวจสอบจ านวนปูม้าที่ลอกคราบหรือตายทุกวัน และน าปูม้าทุกตัวมาท าการชั่งน้ าหนักและวัดความ
กว้างของกระดองทุก ๆ 15 วัน ตลอดการเลี้ยงเป็นเวลา 60 วัน ในแต่ละช่วงวัย 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

น าข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่ น้ าหนัก ความกว้างของกระดอง ความถี่ในการลอกคราบ การรอด
ตาย และอัตราการแลกเนื้อ จากการทดลองระดับโปรตีนในอาหารที่ต่างกันมาหาความแตกต่างทางสถิติด้วย
การวิเคราะห์หาความแปรปรวนแบบแจกแจงทางเดียว (One-way ANOVA) และท าการเปรียบเทียบความ
แตกต่างระหว่างกลุ่มด้วยวิธี Duncan’s New multiple range test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  

 
การจัดการคุณภาพน้ า  

ท าการวิเคราะห์คุณภาพน้ าทุก ๆ 5 วัน เพ่ือรักษาให้อยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมกับการอยู่รอดของลูกปูม้า
ดังต่อไปนี้ 

1 pH ด้วย pH meter 
2 Alkalinity ด้วยวิธีการไตเตรท (Tritration) 
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3 อุณหภูมิด้วย ปรอท Thermometer 
4 ออกซิเจนที่ละลายน้ า ด้วย D.O. meter 
5 แอมโมเนีย (Ammonia) และ ไนไตรท์ (Nitrite) ใช้ชุด Test Kits 

 โดยท าการควบคุมปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ าให้มีค่า > 5 ppm pH มีค่า 8.0-8.2 ไนไตรท์มีค่า 
< 0.02 ppm แอมโมเนียมีค่า <0.2 อุณหภูมิน้ า 28-30 OC และอัลคาไลนิตี้ (Alkalinity) มีค่า 120-150 ppm 
ตลอดระยะเวลาในการทดลอง 

การวิเคราะห์ปริมาณโปรตีน 
 1  ชั่งตัวอย่าง 1 g ใส่ในหลอดย่อย ใส่ 0.5 g Cu2 SO4.5H2O เพ่ือเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา และ 10 g  
K2SO4.5H2O เพ่ือเพ่ิมจุดเดือด จากนั้นจึงเติม H2SO4 เข้มข้น 15 mL 
 2  ตั้งหลอดย่อยบนขาตั้งปิดฝาครอบหลอด สวม Exhaust manifold ลงส่วนบนของหลอดย่อย
เปิดสวิตซ์ของ Exhaust น าลงในเครื่องย่อยที่อุณหภูมิ 380 oC 
 3  ตั้งอัตราการไหลของอากาศท่ี Exhaust manifold สูงสุด เพื่อให้ไอกรดไหลเวียนในระบบย่อย
จนได้สารละลายใสประมาณ 2 ชั่วโมง ยกขาตั้งพร้อมหลอดทิ้งไว้ให้เย็นรอการกลั่น 
 4  เปิดวาล์วน้ าหล่อเย็นที่เครื่องกลั่น และปิดสวิทซ์เครื่องกลั่นเพ่ือเตรียมท าความสะอาดระบบ 
จากนั้นน าหลอดเปล่าใส่น้ ากลั่นวางบนแท่นกลั่น เติม 40% NaOH ลงมา 2-3 ครั้ง 
 5  เตรียมเครื่องโดยใช้ฟลาสก์เปล่ารองรับ และใส่หลอดที่มีน้ ากลั่นอยู่ประมาณครึ่งหลอด โดยเปิด
ให้ไอน้ ากลั่นเป็นเวลาประมาณ 5 นาที หรือจนกระทั่งระบบสะอาด 

   6 หยดอินดิเคเตอร์ (indicator) โบรโมกลีซอล กรีน (Bromoglesol green) และเมทิล เรด 
(Methly red) 3 หยดลง ฟลาสก์ท่ีมี 4%  กรดบอริก (Boric acid) 25 mL น าไปตั้งท่ีฐานให้สายยางจุ่มอยู่ใน
สารละลายเนื่องจากเป็นการดักแอมโมเนีย 
 7  เติมน้ ากลั่นในหลอดย่อย 100 mL น าไปวางบนแท่นกลั่น 
 8  เติม NaOH ลงในหลอดย่อยจนท าปฏิกิริยาจนเป็นสีน้ าตาลด าจนหมด ท าการกลั่นจนปริมาตร
ในฟลาสก์รองรับให้ได้ 250 mL  
 9  น าสารละลายที่ได้ หยดอินดิเคเตอร์ 2-3 หยดน าไปไตรเตรทกับ 0.1 N HCl จนถึงจุดยุติ บันทึก
ปริมาตรกรดที่ใช้เพื่อค านวณจากสูตร  
 % N = 1.47 x ความเข้มข้น HCl x (ปริมาตร HCl ตัวอย่าง -ปริมาตร HCl Blank) 
น้ าหนักตัวอย่าง (g) x 10 
  % โปรตีน = % N x 6.25 
  
การวิเคราะห์ปริมาณไขมัน (Ether extract) 
 1  อบ Extraction cup ขนาด 250 mL ที่ 105oC นาน 2 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น อบ
ซ้ า และชั่งน้ าหนักจนคงท่ี 
 2  ชั่งตัวอย่าง 2 g ใส่ลงในกระดาษกรอง แล้วพับใส่ใน Thimble และน า Thimble ใส่ลงใน 
Extraction Tube 
 3  เปิดวาล์วน้ าหล่อเย็น และน า Extraction cup ที่เติม Petroleum Ether แล้วลงในเตาหลุมซึ่ง
ตั้งอุณหภูมิ 100-150oC นาน 1 ชั่วโมง แล้วล้างด้วยไอ Petroleum Ether ต่อนาน 30 นาที 
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 4  จากนั้นท าการแยก Petroleum Ether ออกข้ึนบน Condenser แล้วระเหยให้แห้งด้วยเครื่อง 
Evaporator (ต้องระเหยจนหมดเนื่องจากตัวอย่างอาจเสียหายเมื่อถึงขั้นต่อไป) 
 5  น า Extraction cup ซึ่งมีไขมันอยู่ไปอบที่ 110oC เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ปล่อยทิ้งไว้ให้เย็นใน
โหลดูดความชื้น จากนั้นน าไปชั่งน้ าหนักแล้วค านวณปริมาณไขมันจากสูตร 
    % ไขมัน = น้ าหนักฟลาสก์หลัง - น้ าหนักฟลาสก์ก่อน x 100 

น้ าหนักตัวอย่าง  
  
การวิเคราะห์ปริมาณไฟเบอร์ (Acid-alkali digestion) 
 1  ชั่งน้ าหนักตัวอย่างที่สกัดไขมันแล้ว 1 g ใส่ในลงในบีกเกอร์ (Beaker) เติม 1.25% กรดซัลฟูริค 
(Sulfuric acid) 200 mL ต้มให้เดือดนาน 30 นาที 
 2  กรองด้วยผ้ากรองขนาด 100 µm แล้วล้างส่วนที่เหลือด้วยน้ าร้อน 
 3  น าตัวอย่างที่อยู่บนผ้ากรองใส่กลับบีกเกอร์เดิม เติม 1.25% NaOH 200 mL ต้มให้เดือดนาน 
30 นาที 
 4  น าไปกรองด้วยด้วยถุงกรองขนาด 100 µm จากนั้นล้างด้วยน้ าร้อน และอะซิโตนตามล าดับ 
 5  ตักตัวอย่างบนผ้ากรองใส่ถ้วยกระเบื้องที่อบไว้แล้ว จากนั้นจึงชั่งน้ าหนัก 
 6  น าตัวอย่างข้างต้นไปเผาที่ 500oC นาน 6 ชั่วโมง และชั่งน้ าหนักเพ่ือหาปริมาณเถ้า แล้วค านวณ
ได้จากสูตร 
      % ไฟเบอร์ = (น้ าหนักตัวอย่างหลังอบ- น้ าหนักเถ้า) x 100  

        น้ าหนักตัวอย่างแห้ง 
   
การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (Muffle furnace combustion) 
 1  อบถ้วยกระเบื้องที่ 105oC นาน 2 ชั่วโมงชั่งจนได้น้ าหนักคงท่ี 
 2  ชั่งตัวอย่าง 1 g ใส่ถ้วยกระเบื้อง แล้วน าไปเผาที่ 500oC นาน 12 ชั่วโมง 
 3  ปล่อยทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้นแล้วจึงชั่งน้ าหนัก เพื่อหาปริมาณเถ้าจากสูตร 

เถ้า = น้ าหนักถ้วย และเถ้า - น้ าหนักถ้วย x 100 
น้ าหนักตัวอย่าง 

 
 การวิเคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ละลายในน้ า (NFE)  
  หาปริมาณคาร์โบไฮเดรตที่ละลายในน้ าจากสูตร 

% คาร์โบไฮเดรต = 100- (% โปรตีน + % ไขมัน + % เถ้า + % ไฟเบอร์) 
 
การวิเคราะห์ปริมาณความชื้น 
 1  อบถ้วยกระเบื้องที่ 105oC นาน 2 ชั่วโมงจนน้ าหนักคงที่ 
 2  ชั่งตัวอย่าง 1 g ใส่ถ้วยกระเบื้อง แล้วน าไปอบที่ 105oC นาน 2 ชั่วโมงปล่อยท้ิงไว้ให้เย็นใน
โถดูดความชื้นแล้วชั่งน้ าหนัก 
 

% ความชื้น = น้ าหนักถ้วย และตัวอย่างก่อนอบ-น้ าหนักถ้วย และตัวอย่างหลังอบ x 100 
                                                             น้ าหนักตัวอย่าง 
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ผลการวิจัย 
 

ผลการทดสอบส าหรับปูม้าอายุ 40 วัน 
 
1) การเจริญเติบโต 

จากท าการทดสอบนาน 60 วัน พบว่าปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5  มิลลิเมตร ที่
ระดับโปรตีน 40% และ 45%  ปูม้ามี %ขนาดความกว้างของกระดองที่เพ่ิมขึ้นไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่
ทั้ง 2 ระดับนี้มีขนาดความกว้างของกระดองที่เพ่ิมขึ้นสูงกว่าที่ระดับโปรตีน 35% และ 30% (p<0.05) และปู
ม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารระดับโปรตีน 35% มี %ความกว้างของกระดองเพ่ิมขึ้นสูงกว่าที่ระดับโปรตีน 30% 
(p<0.05) (รูปที่ 2) และ %น้ าหนักตัวเพ่ิมข้ึนให้ผลการทดลองเหมือนกัน (รูปที่ 3)  

 

 
 

รูปที่ 2 เปอร์เซ็นต์ความกว้างของกระดองที่เพ่ิมข้ึนของปูม้าอายุ 40 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 
2.5 มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 
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รูปที่ 3 เปอร์เซ็นตน์้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นของปูม้าอายุ 40 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5 
มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 
 
2) ความถี่ของการลอกคราบ  
 %ความถี่ของการลอกคราบของปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5 มิลลิเมตรทั้งโปรตีน 
4 ระดับ เป็นเวลา 2 เดือน ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) ซ่ึงมีค่า 4.5-5.0% (รูปที่ 4) 

 

 
 

รูปที่ 4  เปอร์เซ็นต์ความถี่ของการลอกคราบของปูม้าอายุ 40 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5 
มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 

 
3) อัตราแลกเนื้อ  

ปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5  มิลลิเมตร ที่ระดับโปรตีน 40% และ 45%  มีอัตรา
แลกเนื้อไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่ทั้ง 2 ระดับนี้มีอัตราแลกเนื้อต่ ากว่าที่ระดับโปรตีน 35% และ 30% 
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(p<0.05) และปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารระดับโปรตีน 35% มีอัตราแลกเนื้อต่ ากว่าที่ระดับโปรตีน 30% (p<0.05) 
(รูปที่ 5)  

 
 

รูปที่ 5  อัตราแลกเนื้อของปูม้าอายุ 40 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5 มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 
ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 

 
4) อัตรารอด 

ปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5  มิลลิเมตร ที่ระดับโปรตีน 40% และ 45%  มีอัตรา
รอดไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่ทั้ง 2 ระดับนี้มีอัตรารอดสูงกว่าที่ระดับโปรตีน 35% และ 30% (p<0.05) 
และปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารระดับโปรตีน 35% มีอัตรารอดไม่แตกต่างกับปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารระดับโปรตีน 
30% (p>0.05) (รูปที่ 6)  

 

รูปที่ 6 อัตรารอดของปูม้าอายุ 40 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5 มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 ระดับ 
เป็นเวลา 60 วัน 
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ผลการทดสอบส าหรับปูม้าอายุ 100 วัน 
1) การเจริญเติบโต 

จากท าการทดสอบนาน 60 วัน พบว่าปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 4.0  มิลลิเมตร ที่
ระดับโปรตีน 35%, 40% และ 45%  ปูม้ามี %ขนาดความกว้างของกระดองที่เพ่ิมขึ้นไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  
แตปู่ม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารโปรตีนทั้ง 3 ระดับนี ้มีขนาดความกว้างของกระดองทีเ่พ่ิมขึ้น (รูปที่ 7) และน้ าหนักที่
เพ่ิมข้ึน (รูปที่ 8) สูงกว่าที่ระดับโปรตีน 30% (p<0.05)  

 
 
รูปที่ 7 เปอร์เซ็นต์ความกว้างของกระดองที่เพ่ิมข้ึนของปูม้าอายุ 100 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 
4 มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 
 

 
 
รูปที่ 8 เปอร์เซ็นตน์้ าหนักตัวที่เพ่ิมขึ้นของปูม้าอายุ 100 วนั ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 4 มิลลิเมตร
ที่โปรตีน 4 ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 
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2) ความถี่ของการลอกคราบ  
 %ความถี่ของการลอกคราบของปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 4 มิลลิเมตรทั้งโปรตีน 4 
ระดับ เป็นเวลา 60 วัน ไม่แตกต่างกัน (p>0.05) (รูปที่ 9) 

 

 

 
รูปที่ 9  เปอร์เซ็นต์ความถ่ีของการลอกคราบของปูม้าปูม้าอายุ 100 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 
4 มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 

 
3) อัตราแลกเนื้อ  

ปูม้าทีเ่ลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 4  มิลลิเมตร ที่ระดับโปรตีน 40% และ 45%  มีอัตราแลก
เนื้อไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่ทั้ง 2 ระดับนี้มีอัตราแลกเนื้อต่ ากว่าที่ระดับโปรตีน 30% (p<0.05) และปูม้า
ที่เลี้ยงด้วยอาหารระดับโปรตีน 35% มีอัตราแลกเนื้อต่ ากว่าที่ระดับโปรตีน 30% (p<0.05) แต่ไม่แตกต่างกับ
การใช้อาหารระดับโปรตีน 40% (รูปที่ 10)  

 

รูปที่ 10  อัตราแลกเนื้อของปูม้าอายุ 100 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 4 มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 
ระดับ เป็นเวลา 60 วัน 
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4) อัตรารอด 
ปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5  มิลลิเมตร ที่ระดับโปรตีน 35%, 40% และ 45%  มี

อัตรารอดไม่แตกต่างกัน (p>0.05)  แต่ทั้ง 3 ระดับนี้มีอัตรารอดสูงกว่าที่ระดับโปรตีน 30% (p<0.05) (รูปที่ 
11)  

 

 
รูปที่ 11 อัตรารอดของปูม้าอายุ 100 วัน ที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 4 มิลลิเมตรที่โปรตีน 4 ระดับ 
เป็นเวลา 60 วัน 
 
คุณภาพน้ าในบ่อทดลองเลี้ยงปูม้า  

ตลอดการทดลองได้ด าเนินการควบคุมคุณภาพน้ าตลอดการเลี้ยงให้ใกล้เคียงกันมากท่ีสุด ซึ่งพบว่าทุก
พารามิเตอร์มีค่าไม่แตกต่างกันระหว่างการทดลอง (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4 แสดงคุณภาพน้ าในบ่อทดลองเลี้ยงปูม้า ตลอดการทดลอง 
 

 
ความ
เค็มน้ า 
(ppt) 

 ค่าพิสัย 
การ

ทดลอง 
ออกซิเจน
ละลายน้ า 
(mg/l) 

พีเอช 
 

อัลคาไล
นิตี้ 

(mg/l) 

อุณหภูม ิ
(0C) 

แอมโมเนีย (mg/l) ไนไตรท์ (mg/l) 

  หลังถ่ายน้ า ก่อนถ่ายน้ า หลังถ่ายน้ า ก่อนถ่ายน้ า 
ลูกปูอายุ 
45 วัน 

30 5.3 – 5.6 8.0 – 8.2 100-120 28 – 30 0.4-0.5 0.7-0.8 0.01-0.02 0.12-0.15 

ลูกปูอายุ 
100 วัน 

30 5.2 – 5.6 8.1 – 8.2 105-125 28 – 30 0.3-0.4 0.8-0.9 0.01-0.02 0.20-0.24 

หลังถ่ายน้ า หมายถึง หลังจากท าการเปลี่ยนถ่ายน้ าใหม่ 80 %  
ก่อนถ่ายน้ า หมายถึง น้ าที่ใช้เลี้ยงเป็นเวลานาน 5 วันก่อนถ่ายน้ า 
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อภิปรายผลการทดลอง 
 
จากผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าระดับโปรตีนในอาหารมีผลต่อการเจริญเติบโต อัตราการแลกเนื้อ และ

การรอดตายของปูม้าที่ทดสอบทั้ง 2 ช่วงวัย แต่ไม่มีผลต่อความถี่ของการลอกคราบ ปูม้าอายุ 40 วัน ที่เลี้ยง
ด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 2.5  มิลลิเมตร ที่ระดับโปรตีน 40% และ 45%  มีการเจริญเติบโตมากที่สุด %
ขนาดความกว้างของกระดองที่เพ่ิมขึ้น (%CW) และน้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น การเจริญเติบโตจะลดลงเมื่อใช้ระดับ
โปรตีนต่ าลง จนต่ าที่สุดที่ระดับโปรตีน 30% ซึ่งการเจริญเติบโตที่สูงกว่านั้นไม่ได้มีผลมาจากความถี่ของการ
ลอกคราบของปูม้าที่สูงขึ้น ซึ่งเดิมคาดว่าปูม้าที่เจริญเติบโตดีกว่าน่าจะมีความถี่ของการลอกคราบมากกว่า 
ชี้ให้เห็นว่าปูม้าที่มีการเจริญเติบโตที่ดีกว่านั้นมีการขยายขนาดมากกว่าในแต่ละครั้งที่ลอกคราบเมื่อเลี้ยงด้วย
อาหารระดับโปรตีน 40-45% แสดงว่าระดับโปรตีนดังกล่าวเป็นระดับที่ท าให้ปูม้าวัยนี้น่าจะมีประสิทธิภาพ
การย่อยโปรตีนและการน าไปใช้ประโยชน์ได้ดีกว่า จึงท าให้ปูได้รับพลังงานมากพอเพ่ือการเจริญเติบโต  ซึ่ง
สัมพันธ์กับค่าอัตราการแลกเนื้อที่ต่ ากว่าอีกด้วย เป็นการชี้ชัดถึงการน าโปรตีนไปใช้ประโยชน์ได้ดีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งท าให้ส่งผลดีต่อสุขภาพ ปูม้าที่กินอาหารระดับโปรตีน 40-45% จึงส่งผลให้มีอัตรารอด
สูงที่สุด ซึ่งระดับโปรตีนที่เหมาะสมส าหรับปูม้าอายุ 40 วันคือที่ระดับ 40% ซึ่งเป็นระดับโปรตีนที่ต่ ากว่าความ
ต้องการของปู Portunus trituberculatus วัยรุ่น น้ าหนัก 3.75 ± 0.20 g ที่ต้องการระดับโปรตีน 51% และ
ไขมัน 5% โดยมี Protein/Energy ratio (PE ratio) 26.89 mg protein kJ− 1 พิจารณาจากค่าการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate) %น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น และ lipid retention อย่างไรก็ตามการใช้
อาหารโปรตีน 35% มีผลให้ protein efficiency ratio and protein retention สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ
การใช้อาหารโปรตีน 43% และ 51%  หลังจากทดสอบอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35%, 43% และ 51% 
ร่วมกับระดับไขมัน 5%, 9% และ 13% โดยมีค่า P/E ratio17.70 to 26.89 g protein MJ− 1เป็นเวลา 8 
สัปดาห์ (Huo et al.,2014) และต่ ากว่าปูม้า (P. trituberculatus) วัยรุ่น น้ าหนัก 2.50 ± 0.08 g เช่นกัน ดัง
รายงานของ Jin et al. (2013) ที่พบว่าระดับโปรตีน 51.5% เป็นระดับที่เหมาะสม โดยพิจารณาจากค่าการ
เจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate) %น้ าหนักที่เพ่ิมขึ้น ค่า FCR และprotein efficiency ratio 
หลังจากท าการทดสอบด้วยอาหารที่ระดับโปรตีน 31.6, 36.5, 41.7, 45.6, 50.2 and 55.8% ของน้ าหนัก
แห้ง เป็นเวลา 8 สัปดาห์ ความต้องการโปรตีนของปูม้าของการทดลองนี้ค่าใกล้เคียงกับปูทะเล (Scylla 
serrata) ขนาดน้ าหนัก 11.18±0.66 กรัม เจริญเติบโตดีเมื่อใช้อาหารที่มีระดับโปรตีน 32-40% ร่วมกับระดับ
ไขมัน 6% หรือ 12% ซึ่งมีระดับพลังงาน 14.7–17.6 MJ/kg เมื่อทดสอบด้วยอาหารทดสอบที่มีระดับโปรตีน 
32%, 40% และ 48% ร่วมกับไขมัน 2 ระดับ (6% and 12%) แต่ละสูตรมีค่า P/E ratios ระหว่าง 20.5 to 
31.1 mg protein/kJ เลี้ยงระยะเวลานาน 111–131 วัน ซึ่งไม่มีผลต่อวงจรลอกคราบ (Catacutan, 2002) 
จากการวิจัยนี้ให้ผลใกล้เคียงกับผลการวิจัยของวารินทร์ และคณะ (2548) ที่ได้พัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับ
ปูม้า  (P. pelagicus) โดยครอบคลุมถึงชนิดอาหารและแหล่งโปรตีนสะสมรวมไปถึงระดับของโปรตีนที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปูม้า ในการศึกษาเบื้องต้นอาหารมี 2 รูปแบบ คือไข่ตุ๋นร่วมกับปลาป่น 
หอยแมลงภู่ และปลาหมึกป่น เป็นแหล่งโปรตีนร่วมกับกากถั่วเหลืองเปรียบเทียบกับอาหารเม็ดส าเร็จรูปกุ้ง
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กุลาด า พบว่าปูม้าที่เลี้ยงด้วยปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนร่วมกับกากถั่วเหลืองมีการเจริญเติบโตต่ าสุด ในขณะที่
การเจริญเติบโตของปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารกุ้งมีการเจริญเติบโตดีที่สุด แต่มีความแตกต่างกับปูที่เลี้ยงด้วย
อาหารที่ใช้หอยแมลงภู่เป็นแหล่งโปรตีน และจากการศึกษาแหล่งโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของปู
ม้า โดยมีแหล่งของโปรตีนที่แตกต่างกัน 4 ชนิด คือ ปลาป่น หอยแมลงภู่ หมึกป่น และกุ้งป่น โดยมีปริมาณ
โปรตีนในอาหารเท่ากับ 39-40.5% เทียบกับอาหารเม็ดส าเร็จรูปกุ้งกุลาด าเบอร์ 0 โปรตีน 44.98% พบว่าปู
ม้าสามารถยอมรับอาหารเม็ดแห้งได้ดี ซึ่งท าให้อาหารเม็ดส าหรับกุ้งกุลาด ามีผลต่อการเจริญเติบโตของปูม้าดี
ที่สุด และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับแหล่งโปรตีนชนิดอ่ืนที่น ามาทดลอง แต่อย่างไรก็ตามการใช้หอยแมลงภู่
เป็นแหล่งโปรตีนในอาหารมีผลการเจริญเติบโตมากกว่าปลาป่นหรือหมึกป่นร่วมกับกากถั่วเหลือง และจากการ
หาระดับโปรตีนที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของลูกปูม้าวัยอ่อน เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยผลิตอาหารทดลอง
ในรูปแบบอาหารเม็ดส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน 4 ระดับคือ 28.0, 34.5, 40.4, 46.5% เทียบกับ
อาหารกุ้งส าเร็จรูประดับโปรตีน 42.4% พบว่าในสัปดาห์ทีส่องท่ีระดับโปรตีน 46.5% ให้อัตราการเจริญเติบโต
และขนาดตัวที่เพ่ิมขึ้นมากกว่าการเลี้ยงด้วยอาหารกุ้งส าเร็จรูปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และในสัปดาห์ที่สี่
พบว่าที่ระดับโปรตีน 46.5, 34.5 และ 40.4% ให้ขนาดตัวที่เพิ่มขึ้นดีที่สุดเมื่อเทียบกับระดับโปรตีน 28.0% จึง
สรุปได้ว่าการเลี้ยงปูม้าด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปที่ระดับโปรตีนสูง 46% มีการเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่เลี้ยงด้วย
อาหารโปรตีนต่ า 34% ในระยะเวลา 1 เดือน โดยที่ปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารกุ้ง (โปรตีน 42%) มีการเจริญเติบโต
ต่ าสุด 

 การทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ มนทกานติ และคณะ (2551) ที่ศึกษาระดับโปรตีนที่
เหมาะสมในอาหารต่อการเจริญเติบโตของลูกปูม้า (P. pelagicus) โดยใช้ระดับโปรตีนที่แตกต่างกัน 2 ระดับ 
คือ 34.3 และ 42.8% โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุด คือ ในการทดลองที่ 1 และ 2 เลี้ยงปูม้าโดยโปรตีน 
34.3% และ 42.8% ตามล าดับตลอดช่วง 12 สัปดาห์ การทดลองที่ 3 เลี้ยงปูม้าโดยให้อาหารโปรตีน 42.8% 
ใน 4 สัปดาห์แรก และ ให้โปรตีน 34.3% ในช่วง 8 สัปดาห์หลัง และการทดลองที่ 4 เลี้ยงปูม้าโดยให้อาหาร
โปรตีน 34.3% ใน 4 สัปดาห์แรก และให้โปรตีน 42.8% ในช่วง 8 สัปดาห์หลัง พบว่าการเจริญเติบโตของปูม้า
ดีที่สุดในการทดลองที่ 2 และการทดลองที่ 4 แต่โดยทั่วไปสัตว์น้ ามีความต้องการโปรตีนลดลงเมื่อมีอายุหรือ
ขนาดเพ่ิมมากขึ้น (Akiyama et al., 1992) ซึ่งผลการทดลองของมนทกานติ และคณะนั้นออกมาทิศทาง
ตรงกันข้าม อีกทั้งยังให้เหตุผลว่าในสัปดาห์ที่ 4 ยังไม่ใช่ช่วงอายุของปูม้าที่เหมาะสมในการลดระดับโปรตีนใน
อาหาร เพราะจากการทดลองพบว่าในสัปดาห์ที่ 10 เริ่มมีผลต่อการเจริญเติบโตของปูม้าในทุกทุกชุดการ
ทดลอง และที่ระดับโปรตีน 34.3 % ไม่เหมาะสมต่อการใช้เลี้ยงปูม้าต่อเนื่องนาน 12 สัปดาห์ ซึ่งท าให้ปูม้ามี
ความถี่ในการลอกคราบต่ าสุด สอดคล้องกับการวิจัย Duan et al. (2011) ได้รายงานว่าระดับโปรตีนที่
เหมาะสมส าหรับปูม้า (P. trituberculatus ) ขนาด 36.5–42.9 กรัม  ที่เลี้ยงในกระชังในทะเลคือ 40–45% 
ขณะที่ Ding et al.  (2003) รายงานว่าระดับโปรตีน 41% เหมาะสมส าหรับปูม้า (P. trituberculatus) 
ขนาด 18.5 กรัม ที่เลี้ยงในบ่อปลา ในท านองเดียวกัน Nguyen et al. (2014) พบว่าปูทะเล (S. serrata) 
วัยรุ่นต้องการโปรตีนในอาหาร 40% ซึ่งส่งผลให้มีเจริญเติบโตได้ดีที่สุดในแง่ของtissue growth ความถี่ลอก
คราบ (molt frequency) และประสิทธิภาพการใช้โปรตีนและไขมันสูงสุด โดยพบว่าปูทะเลน้ าหนัก 1 
กิโลกรัมต้องการโปรตีน 6.5±1.1 g  ต่อวัน ซึ่งในการทดลองนี้สูตรอาหารประมาณ 3 ใน 4 ส่วนเป็นแหล่ง
โปรตีนที่มาจาก soy protein concentrate ซึ่งให้ผลใกล้เคียงกับการวิจัยในปูทะเล (Scylla 
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paramamosain)  (Catacutan, 2002)  แต่ถ้าปูทะเล (S. serrata) อายุน้อยกว่านี้จะต้องการระดับโปรตีน
ถึง 45% (Unnikrishnan & Paulraj, 2010). อาหารปูทะเล (S. paramamosain) วัยรุ่นขนาด  11.53 ± 
0.52 กรัม ความกว้างกระดอง (carapace width) 3.92±0.14 เซนติเมตร ต้องการระดับโปรตีน 45% และ
ไขมัน 8.52%–11.63% (ที่เหมาะสมที่สุด 9.5%) ถึงจะท าให้ปูทะเลชนิดนี้มีการเจริญเติบโตและมี 
antioxidant capacity ดีที่สุด (Nguyen et al., 2014) ในท านองเดียวกันกับปูม้า (P. trituberculatus) 
ขนาด 2.50 ± 0.08 กรัม  ที่เลี้ยงในตะกร้าภายในบ่อซิเมนต์ ที่ระดับโปรตีนในอาหาร 31.6, 36.5, 41.7, 45.6, 
50.2 and 55.8% นาน 8 สัปดาห์ พบว่าระดับโปรตีน 51.5% ให้ผลดีที่สุด (Jin et al., 2013) 

ขณะที่ผลการทดสอบส าหรับปูม้าอายุ 100 วันพบว่าปูม้าที่เลี้ยงด้วยอาหารเม็ดส าเร็จรูปขนาด 4.0  
มิลลิเมตร ที่ระดับโปรตีน 35%, 40% และ 45%  ปูม้ามีการเจริญเติบโตไม่ต่างกัน แต่ปูม้าที่เลี้ยงด้วยระดับ
โปรตีนดังกล่าวมีการเจริญเติบโตสูงกว่าที่ระดับโปรตีน 30% (p<0.05) ชี้ให้เห็นว่าปูม้าระยะนี้สามารถใช้
อาหารที่มีโปรตีนได้ตั้งแต่ 35% ซึ่งต่ ากว่าความต้องการระดับโปรตีนของปูม้าอายุ 40 วัน ซึ่งมี%ความถี่ของ
การลอกคราบไม่แตกต่างกัน อีกทั้งมีอัตราแลกเนื้อต่ า โดยต่ ากว่าการใช้โปรตีน 30% แต่ไม่แตกต่างกับการ
การใช้อาหารระดับโปรตีน 40% แล้วยังมีอัตรารอดไม่แตกต่างกันกับการใช้โปรตีนที่สูงกว่า ซึ่งระดับโปรตีนที่
เหมาะสมส าหรับปูม้าอายุ 100 วันคือที่ระดับ 35% ซ่ึงต่ ากวา่ลกูปูม้าอายุ 40 วัน ที่ต้องการระดับโปรตีน 40% 
ซึ่งก็เป็นไปตามทฤษฏีที่ว่าสัตว์น้ าขนาดเล็กต้องการโปรตีนที่สูงกว่า ซึ่งพบในครัสเตเชียนหลายชนิด เช่น กุ้ง 
Penaeus brasiliensi, P. californiensis, P. stylirostris, P. vannamei (Liao et al., 1986, Colvin and 
Brand, 1977 อ้างโดย Guillaume, 1997) เนื่องจากสัตว์น้ าขนาดเล็กมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
(specific growth rate) ที่สูงกว่า (Tacon & Coway, 1985 อ้างโดย Guillaume, 1997) ซึ่งกุ้งขนาดเล็ก
หรือที่อายุต่ ากว่าจะแสดงถึงประสิทธิภาพการย่อยอาหารที่สูงกว่า เป็นการชี้ชัดถึงความต้องการระดับโปรตีน
ในเชิงปริมาณที่สูงกว่า แต่เมื่อกุ้งมีขนาดใหญ่ขึ้นหรืออายุมากขึ้น ประสิทธิภาพการย่อยอาหารจะต่ าลง จะ
ต้องการระดับโปรตีนในเชิงปริมาณต่ าลง แต่ต้องมาเน้นที่คุณภาพมากกว่า (Smith et al., 1985, Lee & 
Lawrence, 1985 อ้างโดย Lee & Lawrence, 1997)  
 
 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

ระดับโปรตีน 40% เป็นระดับที่เหมาะสมต่อปูม้าอายุ 40-100 วัน ขณะที่ระดับโปรตีน 35% เป็น
ระดับที่เหมาะสมต่อปูม้าอายุ 100-160 วัน เมื่อพิจารณาจากการเจริญเติบโต %ความถี่ของการลอกคราบ 

อัตราแลกเนื้อ และอัตรารอด  
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