
 

 

 

รายงานการวิจัย 
 

การพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับ 
ปูแสม (Episesarma singaporense) ระยะวัยรุ่น 

 

Development of formulated diets for juvenile stage of 
sesarmid crab (Episesarma singaporense) 

 

 

 

 

 

ชาญยุทธ สุดทองคง      Chanyut Sudtongkong 
   วัฒนา วัฒนกุล      Wattana Wattanakul 

 

 

 

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 

 

ได้รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรวีิชัย 
งบประมาณแผ่นดิน พ.ศ.  2560 



ก 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูแสม (Episesarma singaporense) ระยะ
วัยรุ่นได้รับการสนับสนุนงบประมาณจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย พ.ศ. 2560 และ
ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการประมง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัยที่
สนับสนุนปัจจัยพื้นฐานการวิจัย เช่น โรงเรือน ครุภัณฑ์วิทยาศาสตร์ และอุปกรณ์อ่ืนๆ ท าให้การด าเนินการ
วิจัยในครั้งนี้บรรลุตามวัตถุประสงค์ และใคร่ขอบคุณทีมวิจัยห้องปฏิบัติการวิจัยปูน้ าเค็ม (Marine Crab 
Research Laboratory) ประกอบด้วยนายมูฮัมหมาด จิตรณรงค์ และ น.ส.ศุภรัตน์   คงโอ ที่ช่วยเก็บ
ข้อมูลการวิจัยในครั้งนี้  

 
 ชาญยุทธ สุดทองคง  

วัฒนา วัฒนกุล 
                                                                                                           สิงหาคม 2561 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ข 

 

 

การพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูแสม (Episesarma singaporense) ระยะวัยรุ่น        
 

       ชาญยุทธ สุดทองคง1 และวัฒนา วัฒนกุล2                 
                      

บทคัดย่อ 

การพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูแสม (Episesarma singaporense) ระยะวัยรุ่นได้
ด าเนินการด้วยการเลี้ยงปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 
30% 35% 40% 45% 50% และ55%  ซึ่งอาหารแต่ละสูตรใช้เลี้ยงปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงแยก
เดี่ยวในภาชนะพลาสติก ผลการศึกษาพบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างอัตรา
การรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน แต่การเติบโต
ของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตามปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 
45% มีแนวโน้มการเติบโตดีกว่าการเลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปสูตรอ่ืนๆ  เมื่อพิจารณาเกี่ยวกับขนาดของ
อาหาร พบปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดใหญ่ (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 
มม.) มีอัตราการรอดตายสูงกว่าปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดเล็ก 
(เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 มม.และ 1.0 มม.) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ส่วนการเติบโตของปูแสม
ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกันไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยสรุปอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% และมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง  2.0-2.8 มม.สามารถใช้
เป็นอาหารที่เหมาะสมกับระยะวัยรุ่นตอนต้นของปูแสมชนิดนี้ 
 
 
ค าส าคัญ: ปูแสม Episesarma singaporense ระดับโปรตีน อาหารส าเร็จรูป 
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Development of formulated diets for juvenile stages of sesarmid crab 

(Episesarma singaporense) 
 

Chanyut Sudtongkong1 and Wattana Wattanakul2 
 

Abstract 

Development of formulated diets for juvenile stages of sesarmid crab 
(Episesarma singaporense) was conducted by fed formulated diets, which contained various 
protein levels, 30%, 35%, 40%, 45%, 50% and 55%, to the early juvenile stage (Crab 3) of 
this species.  Each diet was assigned to those sesarmid juveniles that were individually 
reared in plastic containers. The results revealed that there were significant differences in 
the survival rate of the juvenile crab that fed with different protein level (P<0.05). But, the 
growth of the juvenile crab was not significantly affected by the different dietary protein 
level (P>0.05).  However, the better trend of growth was found in the juvenile crab that fed 
with 45% protein diet than other formula diets. When considering to the particle size of 
diets, the survival rate of juvenile crab that fed the large diets (2.8 mm of diameter) were 
significantly higher than those crabs that fed small diets; 0.8 mm and 1.0 mm (P<0.05). The 
growth of the juvenile crab was not significantly influenced by the different dietary particle 
size (P>0.05). In summary, the formulated diet with 45% protein and 2.0-2.8 mm of diameter 
can be used as a suitable diet to the early juvenile of this sesarmid species. 
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บทน ำ 

ปูแสมวงศ์ Sesarmidae เป็นสัตว์หน้าดินชนิดเด่นที่พบอาศัยในป่าชายเลนของเขตอินโด
แปซิ ฟิ ก  (Tan and Ng, 1994; Ashton et al., 2002; Thimdee et al. 2004; Kent and McGuiness 
2008) ปูแสมมีบทบาทส าคัญในระบบนิเวศป่าชายเลน (Lee, 1998; Thongtham and Kristensen 
2005) โดยทั่วไปปูแสมกินเศษใบไม้รวมทั้งอินทรียวัตถุที่ร่วงหล่นในป่าชายเลนตลอดจนสาหร่ายและ      
สัตว์ขนาดเล็กที่อยู่ตามผิวดินในป่าชายเลนเป็นอาหาร  (Bouillon et al., 2002; Thongtham and 
Kristensen, 2005; Thongtham et al., 2008) หลังจากนั้นมูลของปูแสมและเศษใบไม้เหล่านั้นถูกย่อย
สลายโดยแบคทีเรียและราต่อมาแบคทีเรียถูกกินโดยผู้บริโภคขั้นสูงกว่าเกิดการถ่ายทอดพลังงานเป็นสายใย
อาหารในป่าชายเลน  (Shokita, 2004; Kristensen, 2008; Kristensen et al., 2010)  นอกจากนี้ปูแสม
เป็นอาหารของปลาเศรษฐกิจชนิดต่างๆ ที่อาศัยในป่าชายเลน เช่น ปลากะรังดอกแดง Epinephelus 
coioides ปลากะพงแดง Lutjanus argentimaculatus (Sheaves and Molony, 2000) 

ปูแสม Episesarma singaporense (ภาพที่ 1) เป็นปูแสมชนิดหนึ่งในจ านวนห้าชนิดของปู
แสมสกุล Episesarma ที่พบเป็นจ านวนมากและพบได้บ่อยสุดในคาบสมุทรมลายู (Lee et al., 2015) 
และเป็นผลผลิตทางการประมงที่ส าคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากปูแสม E. singaporense และปูแสมชนิด
อ่ืนๆ ของสกุล Episesarma ถูกจับเป็นปริมาณมากเพ่ือเป็นอาหารของประชาชนที่อาศัยในแถบประเทศ  
เอเซียนและแถบตอนใต้ของประเทศจีน (Ng, 1998) ส าหรับประเทศไทยพบปูแสม E. singaporense 
อาศัยในบริเวณป่าชายเลนทั้งฝั่งอ่าวไทยและฝั่งทะเลอันดามัน (Naiyanetr, 2007) ปูแสมได้ถูกจับจาก
แหล่งอาศัยในธรรมชาติเพ่ือมาแปรรูปเป็นปูเค็ม (Phithakpol et al., 1995; บรรจง, 2552) ปูเค็ม (ภาพที่ 
2) ที่ผลิตจากปูแสมมีกลิ่นรสที่ดีจึงเป็นที่นิยมบริโภคส าหรับคนไทยทั่วไป (Sumpavapol, et al., 2010) 
แต่ปริมาณปูแสมที่จับในประเทศไทยเพ่ือน ามาบริโภคมีไม่เพียงพอ   จากการประมาณการบริโภคปูแสม
ของคนไทยเท่ากับ 18,000 ตันต่อปี แต่ผลผลิตปูแสมของประเทศไทยมีประมาณ 12,000 ตันต่อปี จึงต้อง
น าเข้าปูแสมจากต่างประเทศแต่ละปีไม่ต่ ากว่า 5,000 ตัน คิดเป็นมูลค่าประมาณปีละ 82 ล้านบาท (บรรจง
, 2552)  ปัจจุบันแนวโน้มการขาดแคลนปูแสมส าหรับการบริโภคในประเทศไทยได้เพ่ิมสูงขึ้น เมื่อพิจารณา
จากปริมาณและมูลค่าการน าเข้าปูแสมจากประเทศเพ่ือนบ้านเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับปีที่ผ่านมา ดังรายงาน
ของด่านตรวจสัตว์น้ าจังหวัดตราด   กรมประมง แสดงข้อมูลการน าเข้าปูแสมจากประเทศกัมพูชาเท่ากับ 
1,953.22 ตัน มีมูลค่า 97,682,000 บาท และพบการน าเข้าปูแสมเพ่ิมข้ึนในปี พ.ศ.2558 เท่ากับ 2,511.44 
ตัน คิดเป็นเงิน 112,391,000 บาท (ด่านตรวจสัตว์น้ าจังหวัดตราด , 2559) ส่วนปูแสมมีการน าเข้าจาก
ประเทศพม่ามีแนวโน้มสูงเช่นกัน แต่การน าเข้าปูแสมจากประเทศเพ่ือนบ้านอาจไม่ปลอดภัยต่อการบริโภค         
ดังรายงานการพบการปนเปื้อนของตะกั่วและแคดเมียมคิดเป็นร้อยละ 90.3 และ 64.1 ของตัวอย่างปูเค็มที่
ผลิตจากปูแสมและน าเข้าจากประเทศพม่าระหว่างปี 2551-2555 ซึ่งตะกั่วและแคดเมียมจัดเป็นโลหะหนัก
ที่เป็นอันตรายในอาหารประเภทอันตรายทางเคมี (Chemical Hazard) ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
(เสาวลักษณ์ และอารยา, 2557) 
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ภาพที่ 1 ปูแสม Episesarma singaporense 
 

  
 

 

ภาพที่ 2 ปูแสมทีแ่ปรรูปเป็นปูเค็มเพ่ือการบริโภค 

 
แม้ว่าปูแสมชนิดนี้เป็นปูที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจ และมีแนวโน้มขาดแคลนไม่เพียงพอต่อ

การบริโภคของคนไทย แต่ยังขาดองค์ความรู้เกี่ยวกับการเพาะพันธุ์และผลิตปูแสมจากโรงเพาะฟัก เช่น  
การวิจัยเกี่ยวกับอาหารส าเร็จรูปที่เหมาะสมกับปูแสมระยะต่างๆ เป็นสิ่งที่จ าเป็นต่อการพัฒนาระบบการ
เพาะเลี้ยงปูแสม อาหารส าเร็จรูปมีลักษณะที่เป็นจุดเด่นและแตกต่างจากอาหารมีชีวิต ได้แก่ องค์ประกอบ 
และขนาดของอาหารส าเร็จรูปสามารถปรับให้ตรงกับความต้องการของสัตว์แต่ละชนิด และแต่ละช่วงอายุ  
(Southgate and Partridge, 1998) โดยทั่วไปอาหารส าเร็จรูปแบ่งเป็น 2 กลุ่มคือ อาหารส าเร็จรูปแบบ 
microencapsulated diets (MED) และอาหารส าเร็จรูปแบบmicrobound diets (MBD)  นอกจากนี้พบ
อาหารส าเร็จรูปที่มีจ าหน่ายในเชิงพาณิชในรูปแบบอ่ืนๆ เช่น micro-coated diets (MCD), flakes, 
granulated feeds  และ liquid feeds (lipid walled capsules) (Fegan, 2004)  อาหารส าเร็จรูปแบบ 
microencapsulated diet (MED)  ประกอบด้วยองค์ประกอบของอาหารที่อยู่ภายในเมมแบรน 
( membrane)  ห รื อ ผ นั ง ข อ ง เ ค ป ซู ล  ( capsule wall)  แ ม้ ว่ า ก า ร ใ ช้ อ า ห า ร ส า เ ร็ จ รู ป แ บ บ 
microencapsulated diet (MED)  เหมาะกับใช้อนุบาลปลาและหอยชนิดต่างๆ แต่การใช้อาหารแบบนี้ใน
การอนุบาลครัสเตเชียนอาจมีข้อจ ากัด เนื่องจากครัสเตเชียนมีความสามารถในการย่อยอาหารชนิดนี้ต่ า 
ข้อดีของผนังเคปซูลหรือเมมเบรนที่หุ้มอาหาร คือช่วยให้สามารถรักษาส่วนผสมอาหารในอาหารจนกว่าจะ
ถูกกิน และยังช่วยคุณภาพน้ าของการเพาะเลี้ยงมีคุณภาพน้ าที่ดี (Holme et al., 2009) แต่ผนังเคปซูล
หรือเมมเบรนที่แยกสารอาหารภายในออกจากน้ า ไม่ให้ปลดปล่อยสารอาหารหรือรั่ว ( leaching) ซึ่ง
สารอาหารที่รั่ว (leaching) ออกจากอาหารส าเร็จรูปมีความส าคัญในด้านการกระตุ้นการกินอาหาร
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ของครัสเตเชียน ดังนั้นอาหารส าเร็จรูปแบบ microencapsulated diet (MED)  อาจเป็นอาหารเม็ดที่
เหมาะสมในการอนุบาลลูกปลาและลูกหอยมากกว่าการอนุบาลครัสเตเชียน แต่ในทางกลับกันอาหาร
ส าเร็จรูปแบบ microbound diet (MBD) ได้มีการวิจัยอย่างแพร่หลายในการศึกษาอาหารของครัสเตเชียน 
และถูกใช้ในแง่เป็นอาหารทางเลือก อาหารส าเร็จรูปแบบ microbound diet (MBD) ได้ถูกเตรียมโดยการ
ผสมส่วนประกอบของอาหารต่างๆกับสารเหนียว (binder) เช่น alginate,  agar, zein แล้วจึงน าส่วนผสม
ไปท าให้แห้งด้วยตู้อบ หลังจากนั้นจึงบดให้ละเอียดแล้วน าไปร่อนตะแกรงเพ่ือให้ได้ขนาดอาหารในช่วงที่
เหมาะสม (Knauer and Southgate, 1999)  อาหารส าเร็จรูปแบบ microbound diet (MBD) จึงมีราคา
ไม่แพง สะดวกในการผลิต สามารถเก็บรักษาอาหารไว้ในระยะเวลาสั้นถึงระยะเวลาปานกลาง (Southgate 
and Partridge, 1998) และได้มีรายงานถึงความส าเร็จในการใช้อาหารส าเร็จรูปแบบ microbound diet 
(MBD) (Genodepa et al., 2004b; Genodepa et al., 2006; Holme et al., 2006) แต่อย่างไรก็ตาม
อาหารส าเร็จรูปแบบ microbound diet (MBD) จะไม่คงตัวในน้ า จึงอาจเป็นปัญหาด้านคุณภาพน้ า     
การเพ่ิมของแบคทีเรีย และการลดลงของสารอาหารที่เกิดจากการรั่วไหล ( leaching) ของสารอาหาร 
(Holme et al., 2009)  ซึ่งในอดีตที่ผ่านมานักวิจัยได้พยายามการพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับสัตว์ที่มี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจ (Jones et al., 1993; Hamasaki et al., 2002; Holme et al., 2007; Holme 
et al., 2009) เช่น การพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับสัตว์กลุ่มครัสเตเชียน (Genodepa et al., 2004a; 
D'Abramo et al., 2006) ปลา (Langdon, 2003) และหอย (Knauer and Southgate, 1999) เป็นต้น 
โดยมีประเด็นวิจัยต่างๆ ได้แก่ ความต้องการพลังงาน (energetic  requirements)   และความต้องการ
สารอาหารที่ส าคัญบางชนิด (major nutritional requirements) เช่น โปรตีน  เนื่องจากโปรตีนที่
ประกอบด้วยกรดอะมิโนต่างๆ ที่เป็นสารอาหารที่จ าเป็นที่สัตว์ต้องการเพื่อการเติบโต (Guillaume, 1997; 
Glencross, 2006) นอกจากนี้โปรตีนยังเป็นองค์ประกอบหลักและมีราคาแพงสุดขององค์ประกอบอาหาร
สัตว์น้ า  ซึ่งระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารจะแตกต่างกันขึ้นกับสัตว์แต่ละชนิด และระยะพัฒนาการ 
(Holme et al. 2009) และมีการวิจัยเกี่ยวกับระดับโปรตีนที่เหมาะสมกับการเลี้ยงปูระยะวัยรุ่นชนิดต่างๆ 
(Mu et al., 1998; Catacutan, 2002) แต่อย่างไรก็ตามยังไม่ปรากฏรายงานการวิจัยเกี่ยวกับระดับโปรตีน
ที่เหมาะสมในอาหารของปูแสมวัยรุ่น  

 
จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น จึงได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูแสม   

E. singaporense ระยะวัยรุ่น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอัตราการรอดตายและการเติบโตของปูแสม   
E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกันและขนาดอาหารที่
ต่างกัน และศึกษาองค์ประกอบชีวเคมีของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่อนุบาลด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกัน  เนื่องจากที่ผ่านมาผู้วิจัยได้รับการสนับสนุนให้ท าการวิจัยเรื่องระดับ
โปรตีนที่เหมาะสมในอาหารส าเร็จรูปส าหรับตัวอ่อนระยะต่างๆ ของปูแสม  E. singaporense ซึ่งพบ
แนวโน้มการรอดตายสูงเมื่ออนุบาลตัวอ่อนปูแสมด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 55% แต่ยังไม่มีการ
ทดลองเกี่ยวกับระดับโปรตีนและขนาดของอาหารส าเร็จรูปเหมาะสมที่ส าหรับปูแสมระยะวัยรุ่น ดังนั้นการ
วิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูแสม E. singaporense  ระยะวัยรุ่นในครั้งนี้จึงเป็นการ
วิจัยเพ่ือมุ่งเป้าพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูแสม  ซึ่งเป็นการวิจัยต่อยอดจากงานวิจัยที่ได้ท ามาเกี่ยวกับ
การใช้อาหารส าเร็จรูปทดแทนอาหารสดในการเลี้ยงปูแสมระยะต่างๆ โดยคาดว่าองค์ความรู้ที่ได้จากการ
วิจัยในครั้งนี้จะเป็นประโยชน์ในการพัฒนาอาหารส าเร็จรูปให้เหมาะสมกับการเลี้ยงปูแสม                      E. 
singaporense ระยะวัยรุ่น  เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาระบบการผลิตปูแสม เพ่ือเพ่ิมความมั่นคงทางอาหาร
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ของประเทศไทยและทดแทนผลผลิตปูแสมที่จับจากธรรมชาติที่มีแนวโน้มขาดแคลนต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ   

 

วิธีด ำเนินกำรวิจัย  

การวิจัยพัฒนาอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นได้ด าเนินการที่
หน่วยปฏิบัติการวิจัยปูน้ าเค็ม (Marine Crab Research Laboratory) คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
การประมง ซึ่งสามารถสรุปขั้นตอนการด าเนินการวิจัยได้ดังนี้ 

1. กำรเตรียมปูแสมระยะวัยรุ่นเพื่อใช้ในกำรทดลอง 

1.1 การเตรียมน้ าทะเล 
น าน้ าทะเลธรรมชาติมาใส่ถังไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 ลิตร โดยปรับให้น้ าทะเลมีระดับ

ความเค็มตามความต้องการโดยการเติมน้ าจืดลงไป หลังจากนั้นเติมคลอรีนผงในอัตราส่วน 50 กรัมต่อน้ า
ทะเล 1 ตัน ให้อากาศแรงๆ และทิ้งไว้ประมาณ 2-3 วันจนคลอรีนสลายหมด (ภาพที่ 3) แล้วจึงตรวจสอบ
การตกค้างของคลอรีนด้วยโปแตสเซียมไอโอไดด์ (KI) และน าน้ าทะเลที่เตรียมไว้มาผ่านระบบกรองน้ า 
(ภาพที ่4) ทุกครั้งก่อนน าไปใช้ 
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ภาพที่ 3 การเตรียมน้ าทะเลเพ่ืออนุบาลตัวอ่อนปูแสม 
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ภาพที่ 4 ระบบกรองน้ าส าหรับการอนุบาลตัวอ่อนปูแสม 
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1.2 การเตรียมอาหารส าหรับการทดลองอนุบาลปูแสมวัยอ่อน 

–การเพาะขยายสาหร่าย Chlorella sp. เพ่ือเป็นอาหารโรติเฟอร์ โดยน าหัวเชื้อสาหร่าย 
Chlorella sp. จากหลอดแก้วมาขยายต่อในฟลาสก์ 1 ลิตร และจากฟลาสก์ 1 ลิตร มาขยายในโหลแก้ว
ขนาด 10 ลิตร โดยใช้น้ าทะเลที่เตรียมไว้ เติมปุ๋ยเป็นอาหารของ Chlorella sp. คือ แอมโมเนียมซัลเฟต 
100 กรัมต่อน้ า 1 ตัน แคลเซียมซุปเปอร์ฟอสเฟต 15 กรัมต่อน้ า 1 ตันและยูเรีย   5 กรัมต่อน้ า 1 ตัน น า
โหลไปวางในที่มีแสงสว่างพร้อมให้อากาศ  เมื่อ Chlorella sp. ขยายจนมีสีเขียวเข้มแล้ว จึงน าไปขยายใน
ถังพลาสติกขนาด 500 ลิตร (ภาพที่ 5) เพ่ือเตรียมไว้เลี้ยงโรติเฟอร์ และเก็บหัวเชื้อสาหร่าย Chlorella sp. 
ไว้ เพื่อเตรียมไว้ขยายส าหรับเลี้ยงโรติเฟอร์ในโอกาสต่อไป    

–การเพาะขยายโรติเฟอร์เพ่ือเป็นอาหารปูแสมวัยอ่อน โดยเตรียมถังพลาสติกขนาด 500 
ลิตรแล้วน า Chlorella sp. มาใส่ประมาณ 60 ลิตร น าโรติเฟอร์มาใส่ 15 ลิตร ปรับความเค็มของน้ าทะเล
ให้ได้ 15-20 PSU. เพ่ือให้เหมาะสมกับการเจริญของโรติเฟอร์และลดการเพ่ิมจ านวนของ   โคพีพอดเมื่อโร
ติเฟอร์มีความหนาแน่นเพียงพอ จึงท าการกรองด้วยสวิงเพ่ือน าไปอนุบาลปูแสมวัยอ่อน โรติเฟอร์ส่วนหนึ่ง
ต้องน าไปเลี้ยงในถังเพาะโรติเฟอร์เพ่ือเตรียมไว้ใช้ในโอกาสต่อไป (ภาพที่ 5) 

 

 
 

 

  
 

ภาพที่ 5 การเพาะ Chlorella sp. และการเพาะโรติเฟอร์ 
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–การเพาะอาร์ทีเมียโดยน าไข่ของอาร์ทีเมียมาแช่คลอรีนไว้ประมาณ 5 นาที ล้างคลอรีน
ออกให้หมดแล้วน าไปเพาะในโหลขนาด 10 ลิตร โดยใช้น้ าทะเลที่เตรียมไว้และให้อากาศแรงๆ เพ่ือให้ไข่
อาร์ทีเมียกระจายทั่วโหล ทิ้งไว้ประมาณ 24-48 ชั่วโมง จึงท าการรวบรวมตัวอ่อนอาร์ทีเมียไปใช้อนุบาล     
ปูแสมวัยอ่อนการเก็บเกี่ยวอาร์ทีเมียท าโดยใช้ผ้าเทปสีด าปิดรอบโหลโดยเว้นข้างล่างไว้ประมาณ 1 นิ้ว          
ปิดอากาศเพ่ือให้ตัวอาร์ทีเมียว่ายลงมาอยู่บริเวณก้นโหล จากนั้นใช้สายยางดูดเอาตัวอ่อนอาร์ทีเมียที่อยู่
ข้างล่างไปอนุบาลลูกปูวัยอ่อน (ภาพที่ 6) 

 

 

 

ภาพที่ 6 การเพาะอาร์ทีเมียส าหรับเป็นอาหารของตัวอ่อนปูแสม 
 

1.3 การเลี้ยงแม่พันธ์ปูแสม 

ท าการรวบรวมแม่พันธ์ปูแสมชนิด E. singaporense จากป่าชายเลนในจังหวัดตรัง แม่พันธ์
ที่รวบรวมได้จะถูกน ามาเลี้ยงที่โรงเพาะฟัก โดยท าแยกปูแสมที่เป็นแม่พันธุ์แต่ละตัวเลี้ยงในกล่องโฟมขนาด 
30×50×30 เซนติเมตรที่มีน้ ามีทะเลบรรจุอยู่ 20 ลิตร (ภาพที่ 7) ส าหรับความเค็มที่ใช้เลี้ยงแม่พันธุ์อยู่ที่
ระดับ 25 PSU. ให้อาหารประเภทอาหารกุ้ง อาหารสด และอาหารเสริม และต้องท าการเปลี่ยนถ่ายน้ าทุก
วัน หลังจากนั้นเฝ้าสังเกตการวางไข่ของแม่ปู  

 

  

 

ภาพที ่7 การเลี้ยงแม่พันธ์ปูแสม E. singaporense 
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1.4 การอนุบาลตัวอ่อนและการเตรียมปูแสมระยะวัยรุ่นเพ่ือใช้ในการทดลอง 

แม่ปูแสมมักฟักไข่ในช่วงกลางคืนระหว่าง 2 ทุ่มถึงเที่ยงคืน เมื่อปูแสมฟักไข่จึงคัดแยกตัวอ่อน
ปูแสมแรกฟัก (ระยะ Zoea 1) โดยใช้สายยางดูดหรือใช้ภาชนะตักขึ้นมา ซึ่งการคัดแยกจะเลือกเอาเฉพาะ
ลูกปูที่แข็งแรงคือตัวอ่อนที่ว่ายน้ าอยู่ที่ผิวน้ า หลังจากนั้นจึงย้ายตัวอ่อนจากกล่องโฟมน าไปเลี้ยงอนุบาลใน
ถังอนุบาล คือถังไฟเบอร์ขนาด  500 ลิตร (ภาพที่ 8) โดยอนุบาลตัวอ่อนระยะ Zoea 1 ที่ความหนาแน่น 
80 ต่อลิตร ความเค็มที่ใช้เลี้ยงตัวอ่อนคือ 25 PSU. ส าหรับการให้อาหารลูกปูแสมจากระยะ Zoea 1 ถึง 
Crab I  ดังสรุปในตารางที่ 1  และเมื่อตัวอ่อนพัฒนาการสู่ระยะ Crab1 หลังจากนั้นจึงย้ายตัวอ่อนระยะ
ดังกล่าวไปอนุบาลในบ่อคอนกรีตขนาด  3×4×1.5 เมตร และให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปส าหรับกุ้งทะเล  เมื่อ
อนุบาลจนลูกปูแสมเติบโตเป็นปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะCrab 3) จึงท าการสุ่มปูแสมระยะวัยรุ่น
ตอนต้น (ระยะCrab 3) ไปใช้ในการทดลอง (ภาพที่ 9)   นอกจากนี้ปูแสมวัยรุ่นระยะ Crab 3 ประมาณ 
10,000 ตัว ที่เหลือจากการเตรียมเพ่ือการทดลองได้น าไปปล่อยกลับสู่แหล่งอาศัยในป่าชายเลน เพ่ือฟ้ืนฟู
ประชากรปูแสมในธรรมชาติ 

 

ตารางที่ 1 อาหารและปริมาณอาหารส าหรับการอนุบาลตัวอ่อนปูแสมและปูแสมระยะวัยรุ่น  
 

ระยะพัฒนาการ อาหาร ปริมาณอาหาร 
Zoea I  Rotifer 10 rotifers crab–1 
Zoea II  Newly hatched Artemia  

(17–18 h after hatching) and rotifer 
2 Artemia crab–1 and  
10 rotifers mL water–1 

 
Zoea III  

 
Newly hatched Artemia  
(20–24 h after hatching) 

 
4 Artemia crab–1 

Zoea VI  Adult Artemia (48 h after hatching) 6 Artemia crab–1 
Megalopa  Adult Artemia (72 h after hatching) 8 Artemia crab–1 
Crab I Adult Artemia ( 1 week after 

hatching) 
5 Artemia crab–1 

Crab II Shrimp feed  2–3.5% of weight crab–1 
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ภาพที่ 8 การเพาะพันธุ์ตัวอ่อนปูแสม E. singaporense 
 

 

 

ภาพที่ 9 ปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ crab 3) 
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2. กำรเตรียมอำหำรส ำเร็จรูปเพื่อใช้ในกำรทดลอง 

อาหารที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้เป็นอาหารส าเร็จรูปแบบ microbound diet (MBD) มี 6 
สูตรแต่ละสูตรมีระดับโปรตีนแตกต่างกันคือ 30%,  35%, 40%, 45%, 50% และ 55%  สาเหตุที่เลือก
ระดับโปรตีนในช่วงดังกล่าวเนื่องจากค้นคว้าพบว่าอาหารส าเร็จรูปที่ใช้อนุบาลครัสเตเชียนระยะวัยรุ่นมักมี
โปรตีนอยู่ ในช่ว ง  30-55% (Mu et al. 1998; Unnikrishnan and Paulraj, 2010; Jin et al., 2013) 
ส าหรับสูตรอาหารที่ใช้ในงานวิจัยครั้งนี้ดัดแปลงจากสูตรอาหารที่ใช้ในงานวิจัยของ Jin et al. (2013) ที่
ศึกษาความต้องการโปรตีนของปู Portunus trituberculatus โดยมีองค์ประกอบของวัตถุดิบที่เป็น
ส่วนผสมของอาหาร (ภาพที่ 10)   ดังรายละเอียดในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 วัตถุดิบของอาหารส าเร็จรูปที่ใช้ในการทดลอง 
 

วัตถุดิบ 
ระดับโปรตีนในอาหารที่ใช้ในการทดลอง 

30% 35% 40% 45% 50% 55% 
  Fish meal 16.75 21.76 26.76 31.76 36.76 40.76 
  Shrimp meal 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 
  Soybean meal 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 
  Wheat gluten meal 12.09 14.92 17.77 20.61 23.46 27.12 
  Fish oil 2.56 2.33 2.11 1.88 1.66 1.43 
  Soybean oil 2.56 2.33 2.11 1.88 1.66 1.43 
  Dextrin 36.24 28.08 19.89 11.74 3.54 0.58 
  Soy lecithin 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
  Vitamin premixa 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 0.80 
  Mineral premixb 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 1.00 
  Cellulose 0.00 0.78 1.56 2.33 3.12 0.88 

aVitamin premix 1 กิโลกรัม ประกอบด้วย vitamin A 12 000 Unit, vitamin D 2000 Unit, vitamin E 3000 mg, vitamin K 20 mg, 
thiamine HCl 100 mg, riboflavin 150 mg, niacin 500 mg, D-pantothenic acid 500 mg, pyridoxine HCl 25 mg, biotin 1 mg, 
folic acid 5 mg, vitamin B 12 125 mg, ascorbic acid 1000 mg, choline 1500 mg และ inositol 1 mg 
bMineral premix 1 กิโลกรัม ประกอบด้วย sodium chloride 3 g, potassium chloride 1 g, magnesium sulphate 1.4 g, ferric citrate 
0.2 g, 0.25 g manganese sulphate, 0.01 g potassium iodide, zinc carbonate 0.13 g, copper sulphate 0.01 g and dicalcium 
phosphate 6 g 
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Fish meal 

 
Shrimp meal 

 

 
Soybean meal 

 

 
Wheat gluten meal 

 
Fish oil 

 
Soybean oil 

 
Mineral premix 

 
Soy lecithin 

 
Dextrin 

 
Cellulose 

 
ภาพที่ 10 วัตถุดิบส าหรับเตรียมอาหารส าเร็จรูปที่ใช้ในการทดลอง 
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ส าหรับการเตรียมอาหารส าเร็จรูปแบบ microbound diet (MBD) (ภาพที่ 11)  ด าเนินการ
ตามวิธีของ Holme et al. (2007) โดยการผสมวัตถุดิบอาหารส่วนแห้งและวัตถุดิบส่วนเปียกในภาชนะที่
แยกออกจากกัน (ภาพที่ 9) แล้วจึงน าวัตถุดิบทั้งสองส่วนมาผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน แล้วจึงเติมตัวยึดเกาะ
หรือสารเหนียว (binder) ลงในส่วนผสมดังกล่าวแล้วผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน หลังจากนั้นน าอาหารที่
เตรียมดังกล่าวไปอัดเม็ดด้วยเครื่องอัดเม็ดอาหารสัตว์ แล้วน าอาหารเม็ดไปอบแห้งในตู้อบ (oven) ที่
อุณหภูมิ 50 °C เป็นเวลา 24  ชั่วโมง อาหารที่อบแห้งเรียบร้อยแล้วจะถูกน าไปบดในครกให้ละเอียด แล้ว
ร่อนผ่านตะแกรงให้ได้ขนาดที่เหมาะสม หลังจากเตรียมอาหารสูตรต่างๆ ที่มีระดับโปรตีนต่างกันแล้ว และ
น าอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกันดังกล่าว มาวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมี เช่น กรดอะมิโน 
และโปรตีน ตามวิธีการในเอกสารของ Unnikrishnan and Paulraj (2010)  ซึ่งจากการวิ เคราะห์
องค์ประกอบของอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกัน พบค่าความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้า เยื่อใย และ
คาร์โบไฮเดตรต ตามรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3 

ตารางที่ 3 ค่าโภชนาการของอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 
 

 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

30% 35% 40% 45% 50% 55% 
องค์ประกอบของอาหาร (%)       
  ความชื้น (Moisture)  10.47 10.06 12.61 8.62 10.06 7.17 
 โปรตีน (Crude Protein) 30.71 35.84 38.64 46.34 50.49 55.98 
  ไขมัน (Crude lipid)  6.95 6.81 6.41 7.49 7.12 6.99 
  เถ้า (Ash)  8.00 9.74 10.76 12.71 13.99 15.33 
  เยื่อใย (Crude fiber)  2.20 2.00 2.09 2.11 2.66 2.28 
  คาร์โบไฮเดตรต (NFE) 41.67 35.55 29.49 22.73 15.68 12.25 

 
ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดอะมิโนของอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบ

กรดอะมิ โนที่ จ า เป็น  (Essential Amino Acid; EAA) คือ  Arginine Histidine  Isoleucine Leucine 
Lysine Methionine Phenylalanine Threonine  Tryptophan Valine และกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น 
(Non-Essential Amino Acid; EAA) คือ Alanine Aspartic acid  Cystine Glutamic acid Glutamine 
Glycine  Proline Hydroxyproline Serine Tyrosine ดังแสดงในตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 องค์ประกอบกรดอะมิโน (g/100 g of fresh weight)  ของอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับ
โปรตีนต่างกัน 

 

กรดอะมิโน 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

30% 35% 40% 45% 50% 55% 
กรดอะมิโนที่จ าเป็น (Essential Amino Acid; EAA) 
  Arginine 5.75 6.25 4.78 5.84 4.20 6.58 
  Histidine 0.79 0.96 0.76 1.08 0.84 1.21 
  Isoleucine 1.44 1.52 1.27 1.98 1.46 1.95 
  Leucine 2.77 3.07 2.74 3.42 3.24 4.02 
  Lysine 4.77 4.83 4.02 5.20 4.29 5.91 
  Methionine 5.57 5.61 4.90 5.41 4.41 4.98 
  Phenylalanine 1.34 1.56 1.34 1.67 1.68 2.00 
  Threonine 1.97 2.09 1.59 2.25 1.69 2.47 
  Tryptophan 0.60 0.63 0.60 0.40 0.77 0.71 
  Valine 1.65 1.65 1.46 2.19 1.72 2.22 
  ΣEAA 26.65 28.17 23.46 29.44 24.30 32.05 
กรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น (Non-Essential Amino Acid; EAA)  
  Alanine 2.57 2.28 2.28 2.96 2.83 3.45 
  Aspartic acid 2.20 2.15 1.54 2.66 1.52 2.56 
  Asparagine nd nd nd nd nd nd 
  Cysteine nd nd nd nd nd nd 
  Cystine 0.03 0.41 0.13 0.31 0.27 0.27 
  Glutamic acid 4.85 4.50 3.84 5.42 3.07 5.93 
  Glutamine 0.98 1.41 0.80 1.23 1.49 1.60 
  Glycine 2.80 2.85 2.55 3.50 3.05 4.05 
  Proline 4.11 4.50 3.72 5.52 3.95 5.98 
  Hydroxyproline 0.33 0.29 0.23 0.46 0.30 0.51 
  Serine 2.25 2.21 1.69 2.45 1.80 2.83 
  Tyrosine 0.57 1.00 0.69 1.02 0.90 1.10 
  ΣNEAA 4.85 4.50 3.84 5.52 3.95 5.98 
  ΣEAA/ΣNEAA 5.49 6.26 6.11 5.33 6.15 5.36 
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ภาพที่ 11 การเตรียมอาหารส าเร็จรูปที่ใช้ในการทดลอง 
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3. กำรศึกษำอัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยง
ด้วยอำหำรส ำเร็จรูปท่ีมีโปรตีนต่ำงกัน 

3.1 เนื่องจากพฤติกรรมการกินกันเอง (cannibalistic) ของลูกปูระยะต่างๆ  อาจท าให้ลดความ
น่าเชื่อถือของผลการศึกษาด้านการกินอาหารของลูกปูที่เลี้ยงรวมกัน (Genodepa et al., 2004a) ดังนั้น
เพ่ือขจัดปัญหาการกินกันเอง และเพ่ือเป็นการให้มั่นใจว่าปูแสมที่สามารถรอดตายและมีพัฒนาการสู่ระยะ
ถัดไปมาจากการอนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปแบบ microbound diet (MBD) และไม่ได้รับอาหารอ่ืน
เพ่ิมเติมจากการกินกันเอง  การวิจัยในครั้งนี้จึงน าปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) มาแยกเลี้ยง
เดี่ยว (individual culture) ซึ่งวิธีการทดลองในลักษณะนี้ (ภาพที่ 12) ได้ด าเนินการในงานวิจัยอาหารลูกปู
ชนิดอื่นๆ เช่น Sheen  2000( );  Holme  et  al. (2006); Holme  et al. (2007) เป็นต้น    

3.2 การศึกษาอัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่
มีโปรตีนต่างกัน 

ท าการสุ่มปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เตรียมไว้ในบ่อคอนกรีต โดยเลือกที่มี
ลักษณะแข็งแรง เคลื่อนที่ว่องไว และก่อนท าการทดลองต้องน ามาปรับฝึกให้คุ้นเคยกับอาหารส าเร็จรูป
ก่อนเป็นเวลา 1 สัปดาห์  แล้วจึงสุ่มน าไปแยกเลี้ยงเดี่ยวในภาชนะพลาสติกที่มีปริมาตร 300 มิลลิลิตรที่ใส่
น้ าทะเลที่ปรับให้มีระดับความเค็ม 25 PSU. กรองผ่านด้วยถุงกรองที่มีความละเอียด 1 ไมโครเมตร และ
อนุบาลด้วยอาหารที่มีระดับโปรตีนต่างกัน  โดยแบ่งการทดลองเป็น 6 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองมี 4 ซ้ า 
แต่ละซ้ ามีปูแสมวัยรุ่นตอนต้นที่แยกเลี้ยงเดี่ยวจ านวน  20 ตัว  (ภาพที่ 12) ดังนี้ 

 

ชุดทดลองที่ 1 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 30 % 
ชุดทดลองที่ 2 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35 % 
ชุดทดลองที่ 3 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 40 % 
ชุดทดลองที่ 4 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45 % 
ชุดทดลองที่ 5 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 50 % 
ชุดทดลองที่ 6 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 55 % 
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ภาพที่ 12 การศึกษาอัตราการรอดตาย การเติบโตและระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม  E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

 
อัตราการให้อาหารส าเร็จรูปขนาดเล็ก (MBD) แก่ปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3)  

ได้ใช้อัตราส่วนตามที่อ้างในเอกสารของ Catacutan (2002) คือให้จนอ่ิม โดยทดลองให้อาหารในสัดส่วน
ต่างๆ กับน้ าหนักตัว และหลังจากนั้น 4 ชั่วโมง จึงตรวจสอบอาหารที่เหลือ หากอาหารเหลือตกค้าง ก็ปรับ
สัดส่วนอาหารให้น้อยลง จนทราบสัดส่วนที่กินอ่ิม  ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ได้ให้อาหารประมาณ 2–3.5% 
ของน้ าหนักตัว โดยให้อาหาร 2 ครั้งต่อวัน คือ 09.00 และ16.00 น เพ่ือให้แน่ใจว่าลูกปูจะได้รับอาหาร
ตลอดการทดลอง ทุกเช้าก่อนที่จะให้อาหารต้องเปลี่ยนถ่ายน้ า ในอัตรา 70% และบันทึกการรอดตายของ
ลูกปู ข้อมูลการรอดตายของปูแสมวัยรุ่นเมื่อสิ้นสุดการทดลองคือปูแสมวัยรุ่นได้เติบโตลอกคราบพัฒนาสู่
ระยะถัดไปจะถูกน ามาค านวณอัตราการรอดตาย (survival rate) ในรูปของร้อยละ (Holme et al., 2006) 
แล้วเปรียบเทียบอัตราการตายตัวอ่อนปูแสมแต่ละระยะที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนแตกต่าง
กันด้วยสถิต ิANOVA (Analysis of Variances) ตามเอกสารของ Sokal and Rohlf (1995) 

3.3 การศึกษาการเติบโตและระยะเวลาพัฒนาการ (Development duration) ของปูแสมระยะ
วัยรุ่นตอนต้น (ระยะCrab 3) ที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกัน 

ส าหรับศึกษาการเติบโตของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3)   ที่อนุบาลด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกันจะใช้วิธีการเหมือนข้อ 3.2  (ภาพที่ 12) และเก็บข้อมูลการเติบโตตามวิธีของ 
Andres et al. (2010) คือวัดความกว้างกระดอง (carapace width; CW) และชั่งน้ าหนักเปียก (Wet 
Weight; WW) ของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นในแต่ละชุดทดลองในขณะตอนเริ่มทดลองและสิ้นสุดการ
ทดลอง แล้วน าข้อมูลความกว้างกระดองของตัวอ่อนปูแสมมาค านวณการเพ่ิมของความกว้างกระดองหลัง
การลอกคราบ  (Mouth increment of carapace width; %CW) น้ าหนักที่ เ พ่ิมขึ้น  (Percentage of 
weight gain; %WG) และการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) ดังแสดงในสูตร 
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Mouth increment of carapace width (%CW) = (final CW - initial CW)   ×100 
                              Initial CW 

 
Percentage of weight gain (%WG) = (final WW - initial WW)   ×100 

                  Initial WW 
 
Specific growth rate (SGR)  = (ln final CW - ln initial CW) ×100 

                                                            Day between stages 
 

แล้วน าข้อมูลการเพ่ิมของความกว้างกระดองหลังการลอกคราบ (Mouth increment of 
carapace width; %CW) และข้อมูลการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) ปูแสมระยะ
วัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน มาเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยสถิติ  
ANOVA (Analysis of Variances) ตามเอกสารของ Sokal and Rohlf (1995)  

ส าหรับการศึกษาระยะเวลาพัฒนาการ (Development duration) ของปูแสมระยะวัยรุ่น
ตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกันได้ด าเนินการโดยเก็บข้อมูล
ระยะเวลาของพัฒนาการ (development duration) ของปูแสมวัยรุ่นในแต่ละชุดทดลองคือระยะเวลาที่ปู
แสมระยะวัยรุ่นตอนต้นลอกคราบพัฒนาเข้าสู่ถัดไปแล้วน าข้อมูลระยะเวลาพัฒนาการของปูแสมระยะ
วัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน ไปเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยสถิติ  
ANOVA (Analysis of Variances) ตามวิธีของ Sokal and Rohlf (1995) 
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4. กำรศึกษำอัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นด้วย
อำหำรส ำเร็จรูปท่ีมีขนำดต่ำงกัน 

4.1 การออกแบบการทดลองเหมือนข้อ 3.1 

4.2 การศึกษาอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน ได้ดัดแปลงจากวิธีของ Genodepa et al. (2004b) การเตรียมอาหารอาหาร
ส าเร็จรูปใช้วิธีการเตรียมเหมือนกับการเตรียมในข้อ 3.2 (ภาพที่ 12) โดยใช้สูตรอาหารที่มีโปรตีน 45% 
เนื่องจากปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยสูตรอาหารดังกล่าวมีอัตราการรอดตายสูงสุด และจากการ
ตรวจสอบเอกสารพบว่าขนาดอาหารส าเร็จรูปที่ทดลองอนุบาลกับของปูชนิดต่างๆ ระยะวัยรุ่นมี
เส้นผ่าศูนย์กลางอยู่ในช่วง 0.8-2.8 มิลลิเมตรและมีความยาวในช่วง 2-3 มิลลิเมตร (Mu et al., 1998; 
Catacutan, 2002; Jin et al., 2013; Unnikrishnan and Paulraj, 2010; Nguyen, et al., 2014) ดังนั้น
ในการทดลองครั้งนี้จึงเตรียมอาหารมีโปรตีน 45% แล้วน าไปผ่านตะแกรงให้ได้ขนาดต่างกัน  4 ขนาดคือ 
อาหารเบอร์ 1 มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 มิลลิเมตร อาหารเบอร์ 2 มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร อาหาร
เบอร ์3 มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร และอาหารเบอร์ 4 มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มิลลิเมตร (ภาพที่ 13)  

 
 
 

 

 

  

ภาพที่ 13 การเตรียมอาหารส าเร็จรูปขนาดต่างๆ ที่ใช้ในการทดลอง 

หลังจากนั้นท าการสุ่มปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะCrab 3) ที่เตรียมไว้ในบ่อคอนกรีต โดย
เลือกปูแสมวัยรุ่นที่มีลักษณะแข็งแรง เคลื่อนที่ว่องไว และก่อนท าการทดลองต้องน ามาปรับฝึกให้คุ้นเคยกับ
อาหารส าเร็จรูปก่อนเป็นเวลา 1 สัปดาห์  แล้วจึงสุ่มน าไปแยกเลี้ยงเดี่ยวในภาชนะพลาสติกที่มีปริมาตร 
300 มิลลิลิตรที่ใส่น้ าทะเลที่ปรับให้มีระดับความเค็ม 25 PSU. และอนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปมีขนาด
ต่างกัน  (ภาพที่ 14)  ส าหรับการทดลองในขั้นนี้จะโดยแบ่งการทดลองเป็น 4 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองมี 
4 ซ้ า แต่ละซ้ ามีปูแสมวัยรุ่นตอนต้นที่แยกเลี้ยงเดี่ยวจ านวน  20 ตัว ดังนี้ 

 
ชุดทดลองที่ 1 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 1 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 มิลลิเมตร) 
ชุดทดลองที่ 2 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 1 มิลลิเมตร) 
ชุดทดลองที่ 3 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร) 
ชดุทดลองที่ 4 อนุบาลปูแสมวัยรุ่นด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มิลลิเมตร) 
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อัตราการให้อาหารส าเร็จรูปขนาดเล็ก (MBD) แก่ปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) 
ได้ใช้อัตราส่วนเช่นเดียวกับที่อ้างในเอกสารของ Catacutan (2002) คือให้จนอ่ิม โดยทดลองให้อาหารใน
สัดส่วนต่างๆ กับน้ าหนักตัว และหลังจากนั้น 4 ชั่วโมง จึงตรวจสอบอาหารที่เหลือ หากอาหารเหลือตกค้าง 
ก็ปรับสัดส่วนอาหารให้น้อยลง จนทราบสัดส่วนที่กินอ่ิม ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ได้ให้อาหารประมาณ 2–
3.5% ของน้ าหนักตัว โดยให้อาหาร 2 ครั้งต่อวัน คือ 09.00 และ16.00 น ทุกเช้าก่อนที่จะให้อาหารต้อง
เปลี่ยนถ่ายน้ า ในอัตรา 70% และบันทึกการรอดตายของลูกปู ข้อมูลการรอดตายของปูแสมวัยรุ่นเมื่อสิ้นสุด
การทดลองคือปูแสมวัยรุ่นได้เติบโตลอกคราบพัฒนาสู่ระยะถัดไปจะถูกน ามาค านวณอัตราการรอดตาย 
(survival rate) ในรูปของร้อยละ (Holme et al., 2006) แล้วเปรียบเทียบอัตราการตายตัวอ่อนปูแสมแต่
ละระยะที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดแตกต่างกันด้วยสถิติ ANOVA (Analysis of Variances) 
ตามเอกสารของ Sokal and Rohlf (1995) 

4.3 การศึกษาการเติบโตและระยะเวลาพัฒนาการ (Development duration) ของปูแสม
ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 

ส าหรับศึกษาการเติบโตของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่อนุลบาลด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกันจะใช้วิธีการเหมือนข้อ 4.2  และเก็บข้อมูลการเติบโตตามวิธีของ Andres et al., 
(2010) เหมือนข้อ 3.3 นอกจากนี้การศึกษาระยะเวลาพัฒนาการ (Development duration) ของปูแสม
ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน ไดด้ าเนินการเหมือนข้อ 
3.3  โดยเก็บข้อมูลระยะเวลาของพัฒนาการ (development duration) ของปูแสมวัยรุ่นในแต่ละชุด
ทดลองคือระยะเวลาที่ปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ลอกคราบพัฒนาเข้าสู่ถัดไป คือระยะ 
Crab 4 แล้วน าข้อมูลระยะเวลาพัฒนาการของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี
ขนาดต่างกัน ไปเปรียบเทียบความแตกต่างด้วยสถิติ ANOVA (Analysis of Variances) ตามวิธีของ Sokal 
and Rohlf (1995) 
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ภาพที่ 14 การศึกษาอัตราการรอดตาย การเติบโตและระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม  E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 
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5. กำรวิเครำะห์องค์ประกอบชีวเคมีของเนื้อปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่อนุบำลด้วย
อำหำรส ำเร็จรูปท่ีมีระดับโปรตีนต่ำงกัน 

โดยการอนุบาลปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกัน เช่นเดียวกับข้อ 3.2. แต่ต้องอนุบาลปูแสม E. singaporense วัยรุ่นแต่ละ
ชุดทดลองให้ได้ตัวอย่างลูกปูแสมเพียงพอที่จะวิเคราะห์ แล้วน าตัวอย่างเนื้อของปูแสมเลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกันดังกล่าวมาวิเคราะห์องค์ประกอบทางชีวเคมี เช่น กรดอะมิโน ตามวิธีการ
ในเอกสารของ Unnikrishnan and Paulraj (2010) ข้อมูลองค์ประกอบชีวเคมีของเนื้อปูแสมระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกันได้น ามาเปรียบเทียบความแตกต่างด้วย
ค่าสถิติ ANOVA (Analysis of Variances) ตามเอกสารของ Sokal and Rohlf (1995)  
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ผลกำรวิจัย 
 

1. อัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอำหำร
ส ำเร็จรูปท่ีมีโปรตีนต่ำงกัน 

1.1. อัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยง
ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

จากการศึกษาอัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบอัตราการรอดตายอยู่ในช่วง 34.4%-87.5% และพบอัตราการรอด
ตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% มีอัตราการรอดตายสูงสุด 
(87.5%)    ส าหรับปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี โปรตีน 30% มีอัตราการรอด
ตายต่ าสุด (34.4%) และแตกต่างจากอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35%-55% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 35%-55%  ดังรายละเอียดในตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 อัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มโีปรตีนต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน อัตรารอดตาย (%) 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 30% 34.4±25.8b 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35% 75.0±10.2a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 40% 78.1±18.8a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% 87.5±14.4a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 50%  78.1±12.0 a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 55%  62.5±17.7a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
1.2. อัตราการเติบโตและระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม   E. singaporense ระยะวัยรุ่น

ตอนต้น (ระยะCrab 3) เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

จากการศึกษาการเพ่ิมความกว้างกระดองหลังการลอกคราบ  (Mouth increment of 
carapace width; %CW) ของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี
โปรตีนต่างกัน พบการเพ่ิมความกว้างกระดองหลังจากการลอกคราบอยู่ในช่วง 11.6-19.7% และพบปูแสม
ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% มีการเพ่ิมความกว้างกระดองหลังการ
ลอกคราบสูงสุด (19.7%) อย่างไรก็ตามพบปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี
ระดับโปรตีนต่างกันมีการเพ่ิมขนาดความกว้างกระดองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 6  
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ตารางที่ 6 การเพ่ิมความกว้างกระดองหลังการลอกคราบของปูแสม E. singaporense ระยะ
วัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน การเพ่ิมความกว้างกระดอง
หลังจากการลอกคราบ (%CW) 

อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 30% 13.8±8.6a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35% 15.6±9.0a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 40% 13.4±7.4a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% 19.7±7.1a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 50%  10.9±5.5a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 55%  11.6±7.7a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

จากการเก็บข้อมูลน้ าหนักของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะCrab 3) 
ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบการเพ่ิมของน้ าหนัก (Percentage of weight gain; 
%WG) ของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกันในช่วง 18.8-56.7% โดย
ปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน  45% มีการเพ่ิมของน้ าหนักสูงสุด 
(56.7%) แต่การเพ่ิมของน้ าหนักปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกันไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 7   

ตารางที่ 7 การเพ่ิมน้ าหนักของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มโีปรตีนต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน การเพ่ิมของน้ าหนัก (%WG) 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 30% 27.2±15.2a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35% 33.4±15.1a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 40% 31.5±12.9a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% 56.7±13.5a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 50%  30.0±13.5a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 55%  18.75±8.0a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p>0.05) 

อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของปูแสม   E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบในช่วง 0.3-0.7%ต่อ
วัน โดยปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% มีอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะสูงสุด (0.7 %ต่อวัน) อย่างไรก็ตามของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี
โปรตีนต่างกันมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 8 
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ตารางที่ 8 อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่
เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  
 (% /day) 

อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 30% 0.5±0.2a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35% 0.5±0.2a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 40% 0.6±0.4a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% 0.7±0.1a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 50%  0.3±0.2a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 55%  0.4±0.2a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

ส าหรับการศึกษาระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น 
(ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบระยะเวลาพัฒนาการในช่วง 26.0-30.5 
วัน และไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ระหว่างระยะเวลาพัฒนาการของปูแสมระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 9 

ตารางที่ 9 ระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มโีปรตีนต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน ระยะเวลาพัฒนาการ (วัน) 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 30 % 27.3±6.1a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 35 % 26.5±5.1a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 40 % 26.0±4.2a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45 % 27.5±6.1a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 50 %  30.5±4.5a 
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 55 %  30.25±5.5a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

 

2. อัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นด้วยอำหำร
ส ำเร็จรูปท่ีมีขนำดต่ำงกัน 

2.1 อัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะCrab 3) ที่เลี้ยง
ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 

อัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยง
ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน พบในช่วง 24.1-73.6% และปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มม.) มีอัตราการรอดตายสูงสุด 
(73.6%) ซึ่งแตกต่างกับอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูป  
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เบอร์ 1 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 มม.) และอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 มม.) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  แตไ่ม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างอัตราการ
รอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.0 มม.) 
และอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (เส้นผ่าศูนย์กลาง2.8 มม.) ดังรายละเอียดในตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 อัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน อัตรารอดตาย (%) 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 1 (0.8 มม.)  24.1±20.4b 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 (1.0 มม.) 35.0±28.6b 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (2.0 มม.) 53.7±17.2ab 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (2.8 มม.) 73.6±8.3a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่แตกต่างกันในแนวต้ังแสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 

2.2 อัตราการเติบโตและระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น 
(ระยะCrab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 

 อัตราเพ่ิมความกว้างกระดองหลังการลอกคราบ  (Mouth increment of carapace 
width; %CW) ของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 
พบในช่วง 18.5-22.7% แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญระหว่างอัตราการเพ่ิมขนาดความกว้าง
กระดองของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน  (P>0.05) ดังแสดงใน
ตารางที่ 11  

ตารางที่ 11 การเพ่ิมความกว้างกระดองหลังการลอกคราบของปูแสม E. singaporense ระยะ
วัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 
การเพ่ิมความกว้างกระดอง 
หลังการลอกคราบ (%CW) 

อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 1 (0.8 มม.)  18.5±4.6a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 (1.0 มม.) 22.7±5.6a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (2.0 มม.) 20.6±3.9a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (2.8 มม.) 22.7±3.8a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

จากการเก็บข้อมูลน้ าหนักของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) 
ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน   หลังสิ้นสุดการทดลองพบการเพ่ิมของน้ าหนัก (Percentage 
of weight gain; %WG) ของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกันอยู่
ในช่วง 64.5-78.4% โดยของปูแสมระยะวัยรุ่ นตอนต้นที่ อนุบาลด้วยอาหารส า เร็จรูป เบอร์  4 
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(เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มม.) มีแนวโน้มการเพ่ิมของน้ าหนักสูงสุด (78.4%) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (P>0.05) ระหว่างการเพิ่มของน้ าหนักของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่
มีขนาดต่างกัน ดังรายละเอียดในตารางที่ 12   

ตารางที่ 12  การเพ่ิมน้ าหนักของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 

 อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน การเพ่ิมของน้ าหนัก (%WG) 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 1 (0.8 มม.)  64.5±24.0a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 (1.0 มม.) 65.2±28.7a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (2.0 มม.) 74.0±1.95a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (2.8 มม.) 78.4±6.6a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

ส าหรับอัตราการเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของปูแสม E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน พบในช่วงร้อยละ 1.1-
1.6 %ต่อวัน โดยปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.0 
มม.) มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงสุด (1.6 %ต่อวัน) อย่างไรก็ตามปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยง
ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกันมีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) 
ดังแสดงในตารางที่ 13   

ตารางที่ 13  อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่
เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน   

 

 

 
 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิต ิ(p>0.05) 

ส่วนระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 3) 
ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน พบในช่วง 17.9-22.4 วัน และปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่
อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (2.0 มม.) และอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มม.) มี
แนวโน้มใช้ระยะเวลาพัฒนาการจากระยะ Crab 3 สู่ระยะ Crab 4 น้อยสุด แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญ (P>0.05) ระหว่างระยะเวลาพัฒนาการของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน ดังแสดงในตารางที ่14 

อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  
 (% /day) 

อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 1 (0.8 มม.)  1.1±0.3a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 (1.0 มม.) 1.2±0.6a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (2.0 มม.) 1.6±0.4a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (2.8 มม.) 1.5±0.1a 
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ตารางที่ 14 ระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน 

อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน ระยะเวลาพัฒนาการ (วัน) 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 1 (0.8 มม.)  22.1±9.2a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 (1.0 มม.) 22.4±5.1a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (2.0 มม.) 17.9±2.8a 
อาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (2.8 มม.) 18.6±1.8a 

หมายเหตุ ตวัอกัษรที่ไม่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงไม่ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (p>0.05)  

 
3. องค์ประกอบชีวเคมีของเนื้อปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่อนุบำลด้วยอำหำร

ส ำเร็จรูปท่ีมีระดับโปรตีนต่ำงกัน 

ส าหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบกรดอะมิโนของของเนื้อปูแสม E. singaporense ระยะ
วัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบกรดอะมิโนที่จ าเป็น (Essential Amino Acid; EAA) 
ได้แก่ Arginine Histidine  Isoleucine Leucine Lysine Methionine Phenylalanine Threonine  
Tryptophan Valine และกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น (Non-Essential Amino Acid; EAA) คือ Alanine 
Aspartic acid  Cystine Glutamic acid Glutamine Glycine  Proline Hydroxyproline Serine 
Tyrosine และพบกรดอะมิโนที่จ าเป็นมากสุดในเนื้อของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% (8.03%) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับ
กรดอะมิโนในเนื้อของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกันที ่
นอกจากนี้พบอัตราส่วนระหว่างกรดอะมิโนที่จ าเป็นและกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็นสูงสุดในเนื้อของปูแสม        
E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% (0.92) และแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกรดอะมิโนในเนื้อของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่
เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน ตามรายละเอียดที่แสดงใน ตารางที่ 15 
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ตารางที่ 15  องค์ประกอบกรดอะมิโน (g/100 g of fresh weight)  ของเนื้อปูแสม  
E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 

 
กรดอะมิโน  

 
อาหารส าเร็จรูปที่มโีปรตีนต่างกัน 

30% 35% 40% 45% 50% 55% 
กรดอะมิโนที่จ าเป็น (Essential Amino Acid; EAA) 

  Arginine 1.41c  1.79b  1.91a  1.92a  1.34d  0.94c  
  Histidine 0.24c  0.26d  0.35b  0.37a  0.28c  0.22f  
  Isoleucine 0.38e  0.48c 0.56a  0.55b   0.44d  0.37f  
  Leucine 0.68d  0.83c  1.07a  1.04b  0.83c  0.67d  
  Lysine 1.11d  1.30c  1.80a 1.81a  1.59b  1.08e  
  Methionine 0.35d  0.39b  0.36c  0.47a  0.36c  0.34e  
  Phenylalanine 0.40e  0.46d  0.60b  0.64a  0.49c  0.37f  
  Threonine 0.36d 0.45b 0.55a 0.55a 0.43c 0.34e 
  Tryptophan 0.15d 0.17c 0.19a 0.19a 0.18b 0.15d 
  Valine 0.39d 0.50b 0.58a 0.49c 0.39d 0.37e 
  ΣEAA 5.48e 6.62c 7.97b 8.03a 6.33d 4.85f 
กรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น (Non-Essential Amino Acid; EAA) 
  Alanine 0.57d 0.75b 0.86a 0.62c 0.55e 0.55e 
  Aspartic acid 1.01e 1.51c 1.74a 1.70b 1.43d 1.01e 
  Asparagine nd nd nd nd nd nd 
  Cysteine 0.03 0.02 nd nd nd 0.01 
  Cystine 0.08d 0.10c 0.11b 0.15a 0.11b 0.08d 
  Glutamic acid 1.11e 1.56d 1.77b 1.86a 1.59c 0.97f 
  Glutamine 1.17b 0.91c 1.47a 1.19b 0.99c 0.92c 
  Glycine 0.99e 1.29c 1.60a 1.36b 1.09d 0.97f 
  Proline 0.65c 0.65c 0.91a 0.71b 0.55d 0.48e 
  Hydroxyproline nd nd nd nd nd nd 
  Serine 0.32e 0.42c 0.52a 0.48b 0.38d 0.29f 
  Tyrosine 0.39d 0.44c 0.53b 0.60a 0.45c 0.35e 
  ΣNEAA 6.33e 7.66c 9.52a 8.68b 7.13d 5.62f 
  ΣEAA/ΣNEAA 0.87c 0.86c 0.84d 0.92a 0.89b 0.86c 

หมายเหตุ EAA คือ essential amino acids; NEAAคือ non-essential amino acids; nd คือ ไม่พบในการวิเคราะห ์
ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแนวตั้งแสดงถึงความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญทางสถติิ (p<0.05) 
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วิจำรณ์ผลกำรวิจัย 

1. อัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอำหำร
ส ำเร็จรูปท่ีมีโปรตีนต่ำงกัน 

การศึกษาอัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ Crab 
3) ที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน พบอัตราการรอดตายอยู่ในช่วง 34.34%-
87.5% ซึ่งอัตราการรอดตายของปูน้ าเค็มระยะวัยรุ่นพบในช่วงกว้างตั้งแต่ 0%-100% (Unnikrishnan 
and Paulraj, 2010; Jin et al., 2013) และการศึกษาครั้งนี้พบปูแสม   E. singaporense ระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกันมีอัตราการรอดตายแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) โดยอัตราการรอดตายของปูน้ าเค็มระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่ า 
(โปรตีน 30%) มีค่าต่ ากว่าอัตราการรอดตายของปูน้ าเค็มระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนสูง
กว่า 30%  ทั้งนี้อาจเป็นเพราะอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่ า (โปรตีน 30%) มีโปรตีนไม่เพียงพอกับความ
ต้องการของปูแสมระยะวัยรุ่นชนิดนี้  สอดคล้องการศึกษากับอิทธิพลระดับโปรตีนในอาหารส าเร็จรูปต่อ
อัตราการรอดตายของปูทะเล Scylla serrata ระยะวัยรุ่น ที่พบการอนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน
ต่ า (15%) ท าให้ปูทะเลระยะวัยรุ่นไม่สามารถมีชีวิตรอด (100% mortality)  ส่วนปูทะเลที่อนุบาลด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 20% มีอัตราการรอดตาย 87.5 % และปูทะเลที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี
โปรตีน 25%-55%  มีอัตราการรอดตาย 100 % (Unnikrishnan and Paulraj, 2010) แต่แตกต่างกับกับ
รายงานการวิจัยของ Jin et al., (2013) ที่พบว่าปูม้า Portunus trituberculatus ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกัน (31.6%,36.5%, 41.7%, 45.6%, 50.2%, 55.8%) มีอัตราการ
รอดตายไม่แตกต่างกัน  โดยมีอัตราการรอดตาย 100% ทุกชุดการทดลอง สาเหตุที่อัตราการรอดตายที่
แตกต่างกันระหว่างปูแสมและปูน้ าเค็มชนิดอ่ืนที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน อาจเป็นผล
จากความแตกต่างของชนิดปู  โดยเฉพาะปูชนิดที่จัดเป็นสัตว์กินเนื้อ (carnivorous species) เช่นปูทะเล 
Scylla serrata ที่มีเอนไซม์ท่ีย่อยโปรตีนประสิทธิภาพสูง (Unnikrishnan and Paulraj, 2010)  แต่ปูแสม
จัดเป็นสัตว์ที่กินพืชและกินเนื้อ (Omnivorus species) จึงไม่ต้องการอาหารที่มีโปรตีนสูงเหมือนปูทะเลที่
จัดเป็นสัตว์กินเนื้อ (carnivorous species)  นอกจากนี้อัตราการรอดตายที่ต่างกันในการทดลองอนุบาล
สัตว์น้ าด้วยอาหารต่างๆ อาจมีปัจจัยจากสภาพการเลี้ยงและภาชนะที่ใช้ในการทดลอง (Williams et al., 
1999; Zeng and Li, 1999; Hamasaki et al., 2002; Genodepa et al.,  2004a; Holme et al., 2006) 
ซึ่งเห็นได้ชัดจากรายงานของ Genodepa et al. (2004a) ที่พบอัตราการรอดตายของปูทะเล Scylla 
serrata ที่เลี้ยงรวมกันมีอัตราการรอดตายต่ า (4-5%) เมื่อเทียบกับอัตราการรอดตายของปูทะเลที่แยก
เลี้ ย ง เ ดี่ ย ว  (individual rearing) ที่ พบมี อั ตร าการ รอดตายสู ง ถึ ง  90%  อย่ า ง ไ รก็ ต ามปู แสม                       
E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกันที่พบอัตรา
การรอดตาย 34.34%-87.5% เป็นช่วงใกล้เคียงกับอัตรารอดตายที่พบในการทดลองเกี่ยวกับระดับโปรตีน
ในอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูน้ าเค็มระยะวัยรุ่น  เช่น ปูทะเล Scylla serrata และปูม้า Portunus 
trituberculatus (Unnikrishnan and Paulraj, 2010; Jin et al. 2013) 

ส าหรับการศึกษาการเติบโต (Growth) ของปูแสม E. singaporense  ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่
อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน พบว่าการอนุบาลปูแสม   E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นตอนต้นด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45%  ท าให้มีอัตราเพ่ิมความกว้างกระดองหลังการลอก
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คราบ (Mouth increment of carapace width; %CW) สูงสุด (19.7%)  แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างการเพิ่มความกว้างกระดองของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกัน ส าหรับการเพ่ิมของน้ าหนัก (Percentage 
of weight gain; %WG)  ของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูป
ที่มีระดับโปรตีน 45% มีการเพ่ิมของน้ าหนัก (Percentage of weight gain; %WG) สูงสุด (56.7%) แต่
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05) ระหว่างการเพ่ิมของน้ าหนักของปูแสม                 
E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกันเช่นกัน ส่วน
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่
อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% มีอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงสุด (0.65%ต่อวัน) และ
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกันไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  

ส่วนการศึกษาระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ 
Crab 3)  ที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นใช้
ระยะเวลาพัฒนาการจากระยะ Crab 3 สู่ระยะ Crab 4 เท่ากับ 26.0-30.5 วัน และไม่พบความแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05)  ระหว่างระยะเวลาพัฒนาการของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน  ดังนั้นระดับโปรตีนในอาหารส าเร็จรูปในช่วง 30%-55% จึง
ยังไม่อยู่ในระดับที่ขาดแคลนจนกระทบต่อพัฒนาการของปแูสม E. singaporense ระยะวัยรุ่น เพราะการ
ขาดแคลนโปรตีนหรือมีระดับโปรตีนในอาหารส าเร็จรูปต่ ากว่าความต้องการ จะมีผลต่อการการลอกคราบ
ที่ไม่สมบูรณ์ (incomplete moulting)  และน าไปสู่การตาย อาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่ ากว่าความ
ต้องการมีผลต่อการด ารงชีพ การลอกคราบ และการเติบโตของปูระยะต่างๆ ดังรายงานกล่าวถึงปูทะเล  
Scylla serrata ที่ได้รับอาหารที่มีระดับโปรตีนต่ า (15%-20%) ท าให้มีความถี่การลอกคราบต่ าและใช้
ช่วงเวลาในระหว่างลอกคราบนาน  (Unnikrishnan and Paulraj, 2010)  

จากที่กล่าวมาเมื่อพิจารณาจากข้อมูลการเติบโต (Growth) ของปูแสม E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบแนวโน้มการเติบโตของปูแสม        
E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 45% สูงกว่าการ
เติบโตของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนที่
ค่อนข้างต่ า (30%) หรือค่อนข้างสูง (55%) ทั้งนี้อาจเป็นเพราะอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนค่อนข้างต่ า ท าให้
ปูแสมระยะวัยรุ่นได้รับโปรตีนในอาหารไม่เพียงพอ อาจต้องน าโปรตีนในเนื้อเยื่อที่มีความส าคัญน้อยมาใช้
เป็นพลังงานส าหรับเนื้อเยื่อที่มีบทบาทมาก (critical tissues) (Wilson, 2002) ท าให้ลดการเติบโต 
เนื่องจากสัตว์กลุ่มครัสเตเชียนมีการใช้โปรตีนอย่างต่อเนื่องเพ่ือการเจริญเติบโตและการซ่อมแซมเนื้อเยื่อจึง
จ าเป็นต้องใช้โปรตีนอย่างต่อเนื่อง แต่โปรตีนบางส่วนเท่านั้นที่ถูกน าไปใช้สร้างเนื้อเยื่อ   ส่วนปูแสม          
E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนค่อนข้างสูง (55%) มี
แนวโน้มการเติบโตลดลง การบริโภคอาหารที่มีโปรตีนมากเกินไม่ได้ท าให้การเติบโตเพ่ิมขึ้นตามระดับการ
เ พ่ิมของโปรตีนในอาหาร   ดังจากรายงานการศึกษาระดับโปรตีนในอาหารของปู  Portunus 
trituberculatus  ระยะวัยรุ่นที่พบอัตราการเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate) และค่าการผลิต
โปรตีน (Protein productive value) ไม่ได้เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญเมื่อระดับโปรตีนในอาหารเพ่ิมจาก 
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50.2% เป็น 55.8% (Jin et al. 2013) และสอดคล้องกับรายงานของ Catacutan (2002) ที่ได้ศึกษาการ
เติบโตของปูทะเล Scylla serrata พบว่าการเติบโตของปูทะเลวัยรุ่นจะลดลงเมื่อได้รับอาหารที่มีระดับ
โปรตีนสูงกว่า 40% นอกจากนี้อาหารที่มีโปรตีนมากเกินไป ท าให้เกิดระดับแอมโมเนียซึ่งเป็นของเสียใน
เลือด (hemolymph) (Rosas et al., 2001) การสะสมสารไนโตรเจน เช่น แอมโนเนีย ในเลือด 
(hemolymph) มีผลทางลบต่อ metabolic processes เช่น การควบคุมสมดุลเกลือแร่ในร่างกาย 
(osmotic pressure balance) และการขนส่งออกซิเจน (oxygen transport)  (Guzman et al., 2001) 
นอกจากนี้ในกรณีที่ได้รับโปรตีนมากเกินไป กรดอะมิโนอิสระสามารถสะสมในของเหลวในร่างกายจนถึง
ระดับที่เป็นพิษ ท าให้กลไกการเผาผลาญและการเติบโตผิดปกติ (Jin et al. 2013) และโปรตีนส่วนเกินใน
รูปของเสียที่เป็นไนโตรเจนจะต้องถูกขับออกจากร่างกายซึ่งการขับของเสียส่วนเกินท าให้สิ้นเปลืองพลังงาน 
และเป็นสาเหตให้ลดการเติบโต (Vergara et al., 1996) หรือมีการเติบโตต่ ากว่าการบริโภคอาหารที่มี
ปริมาณโปรตีนเหมาะสม ซึ่งท าให้สัตว์สามารถเติบโตได้สูงสุด (Zhou et al., 2007)  

ระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารส าเร็จรูปจะแตกต่างกันขึ้นกับชนิด และระยะพัฒนาการ  
(Holme et al., 2009  ) นอกจากนี้ความต้องการโปรตีนของสัตว์น้ าอาจขึ้นกับอายุ (age) ขนาด (size) การ
ให้อาหาร (feeding regime) การจัดสรรอาหาร (feed allowance) อุณหภูมิน้ า (water temperature) 
ความเค็ม (salinity) อัตราการไหลของน้ า (flow rate) ความหนาแน่น (stock density) องค์ประกอบ
วัตถุดิบและแหล่งโปรตีน (dietary ingredients and protein sources) (Zhou et al., 2007) ส าหรับ
การศึกษาครั้งนี้เมื่อพิจารณาจากข้อมูลการรอดตายและการเติบโตอาจกล่าวได้ว่าอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับ
โปรตีน 45% มีแนวโน้มเหมาะสมกับปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น ซึ่งเป็นระดับโปรตีน
ในช่วงที่พบในรายงานต่างๆ เช่น รายงานของ Mu et al. (1998) ที่ได้ศึกษาเกี่ยวกับความต้องการโปรตีน
ของปู Eriocheir sinensis ระยะวัยรุ่นและรายงานระดับโปรตีนในอาหารส าเร็จรูปที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 
39.0-42.5 %  หรือรายงานของ  Unnikrishnan and Paulraj (2010) ศึกษาเกี่ยวกับความต้องการโปรตีน
ของปูทะเล Scylla serrata ระยะวัยรุ่นและอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนที่เหมาะสมอยู่ในช่วง 46.9–
47.03% และรายงานของ Jin et al. (2013) ศึกษาเกี่ยวกับความต้องการโปรตีนของปูม้า Portunus 
trituberculatus ระยะวัยรุ่นและพบอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 51.5% ท าให้มีการเติบโตดีที่สุด  
โดยภาพรวมปูชนิดต่างๆ ที่จัดอยู่ในระยะวัยรุ่นมีความต้องการโปรตีนในช่วง 32-50%  ดังรายละเอียดใน
ตารางที่ ตารางที่ 16   

 
ตารางที่ 16  ระดับโปรตีนที่เหมาะสมในอาหารส าเร็จรูปส าหรับปูชนิดต่างๆ ระยะวัยรุ่น  

 
Species  Dietary protein (%) Reference 
Eriocheir sinensis  39-42.5  Mu et al. (1998) 
Portunus trituberculatus 
Scylla serrata  

51.5 
47.8-48.5 

Jin et al. (2013) 
Sheen and Wu (1999) 

S. serrata  46.1-47.1 Sheen (2000) 
S. serrata 
S. serrata 
 S. serrata 

34.2-51.8 
46.9-47.03 
40% 

Catacutan (2002) 
Unnikrishnan and Paulraj (2010) 
Nguyen, et al. (2014) 
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2. อัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นด้วยอำหำร
ส ำเร็จรูปท่ีมีขนำดต่ำงกัน 

จากการศึกษาอัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน พบอัตราการรอดตายสูงสุด (73.6%) เมื่ออนุบาลปูแสมระยะวัยรุ่นด้วย
อาหารส าเร็จรูปที่มี เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มิลลิเมตร และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) กับอัตราการรอดตายของปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี
ขนาดเล็กกว่าคืออาหารส าเร็จรูปที่มีเส้นผ่าศูนย์กลาง ในช่วง 0.8 - 1.0  มิลลิเมตร ส่วนการศึกษาการ
เติบโตของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน เช่น การ
เพ่ิมความกว้างกระดองหลังการลอกคราบ (%CW) การเพิ่มของน้ าหนัก (%WG) และอัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ (SGR) พบว่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)   แต่ปูแสม E. singaporense ระยะ
วัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางในช่วง 2.0-2.8 มิลลิเมตรมีแนวโน้มการเติบโตดีกว่า
การเลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปขนาดเล็กกว่าที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางในช่วง 0.8 - 1.0  มิลลิเมตร ซึ่งการศึกษา
พฤติกรรมการกินอาหารของปูชนิดต่างๆ พบว่าปู ใช้ปลายก้าม  (chelipeds) และปลายขาเดิน 
(pereiopods) แตะสัมผัสพ้ืนผิวเพ่ือค้นหาอาหาร  เมื่อพบอาหารจะใช้ก้ามจับหรือฉีกอาหาร  หลังจากนั้น
จึงใช้ก้ามข้างใดข้างหนึ่งหรืออาจใช้ก้ามทั้งสองก้ามคีบและประคองอาหารไปยังส่วนหน้าของช่องปาก  
(Oliveira et al., 2015) หากมีการสูญเสียก้ามจะมีผลต่ออัตราการการกินอาหารของปู โดยปูที่สูญเสียก้าม
ทั้งสองข้างมักมีอัตราการกินอาหารต่ ากว่าปูที่มีก้าม 1 ก้าม และปูที่มีเพียง 1 ก้ามก็มีอัตราการกินอาหารต่ า
กว่าปูที่มีก้าม 2 ก้าม  (Davis et al., 2005)  หลังจากปูใช้ก้ามคีบประคองส่งอาหารไปยังส่วนหน้าของช่อง
ปาก  รยางค์บริเวณด้านนอกของช่องปาก คือ แมกซิลลิเปดคู่ท่ี 3 (third maxillipeds) ท าหน้าที่น าอาหาร
เข้าสู่ช่องปาก (Ya et al.,  2008)  การใช้ก้ามจับคีบอาหารที่มีขนาดใหญ่เข้าสู่ช่องปากจึงท าได้ง่าย ส่วน
อาหารที่มีขนาดเล็กอาจร่วงหล่นในขณะที่ปูใช้ก้ามจับคีบอาหารเข้าสู่ปาก  ท าให้ประสิทธิภาพการใช้
อาหารที่มีขนาดใหญ่จึงสูงกว่าอาหารที่มีขนาดเล็ก ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎี Optimal foraging theory  ที่
บ่งชี้ถึงขนาดของอาหารมีอิทธิพลต่อการเลือกกินของสัตว์ทะเล  คือสัตว์ทะเลมักชอบเลือกกินอาหารที่มี
ขนาดใหญ่มากกว่าเลือกกินอาหารที่มีขนาดเล็ก เนื่องจากการกินอาหารที่มีขนาดใหญ่ ท าให้สัตว์ทะเลมี
โอกาสที่ได้รับพลังงานมากกว่าและเพียงพอต่อการด ารงชีพและมีชีวิตรอด (Levinton, 2009) เช่นปู  
Callinectes sapidus เลือกกินหอย Mya  arenaria  มากกว่าหอย Rangia cuneata  เนื่องจากหอย 
M.  arenaria มีขนาดใหญ่ (ความยาว 50 -70 มิลลิเมตร) และมีพลังงานสูง (44 จูล)  แต่หอย R. cuneata   
มีขนาดเล็ก (ความยาว 30 -  40  มิลลิเมตร) และมีพลังงานน้อย (0.07 จูล)  (Eersole and  Kennedy, 
1995)  จากเหตุผลที่กล่าวมาอาจส่งผลท าให้อัตราการรอดตายและการเติบโตของปูแสมระยะวัยรุ่นที่
อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปขนาดใหญ่ที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางในช่วง 2.0-2.8 มิลลิเมตรมีแนวโน้มสูงกว่าอัตรา
การรอดตายและการเติบโตของปูแสมระยะวัยรุ่นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดเล็กกว่าคืออาหาร
ส าเร็จรูปที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางในช่วง 0.8 -1.0 มิลลิเมตร   ดังนั้นอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง
ในช่วง 2.0-2.8 มิลลิเมตรจึงเหมาะสมกับปูแสม E. singaporense ระยะนี้  ซึ่งอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาด
ดังกล่าวใกล้เคียงกับขนาดของอาหารส าเร็จรูปที่ใช้อนุบาลปูชนิดอ่ืนที่มีพัฒนาการอยู่ในระยะวัยรุ่นเช่นกัน 
ดังแสดงในตารางที ่17 
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ตารางที่ 17  ขนาดของอาหารส าเร็จรูปที่ใช้อนุบาลปูชนิดต่างๆ ระยะวัยรุ่น  
 

Species  Diameter (mm.) Reference 
Eriocheir sinensis  3 Mu et al. (1998) 
Scylla serrata  
S. serrata 
S. serrata 
Portunus trituberculatus 

2 
1.2 
3 

3,5 

Catacutan (2002) 
Unnikrishnan and Paulraj (2010) 
Nguyen, et al. (2014) 
Jin et al. (2013); Jin et al. (2015) 

 
3. องค์ประกอบชีวเคมีของเนื้อปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอำหำรส ำเร็จรูป

ที่มีโปรตีนต่ำงกัน 

กรดอะมิโนเป็นส่วนประกอบตั้งต้นของการสังเคราะห์โปรตีน และเป็นประโยชน์ส าคัญในการ
สร้างกล้ามเนื้อ เนื้อเยื่อยึดติด เอนไซม์ และ ฮอร์โมน  นอกจากนี้กรดอะมิโนเป็นแหล่งไนตรเจนส าหรับ
สังเคราะห์องค์ประกอบ non-protein nitrogenous compounds เช่น coenzymes, nucleic acids, 
and nucleo-tides และกรดอะมิโนอาจถูกใช้เป็นแหล่งส าหรับผลิตพลังงานที่มีบทบาทส าคัญในแง่เป็น
แหล่งพลังงานภายใน  จากการวิเคราะห์องค์ประกอบชีวเคมีของเนื้อปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่น
ตอนต้น (ระยะ Crab 3)   ที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนต่างกัน พบกรดอะมิโนที่จ าเป็น 
(Essential Amino Acid; EAA) คื อ  Arginine Histidine  Isoleucine Leucine Lysine Methionine 
Phenylalanine Threonine  Tryptophan Valine และกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น (Non-Essential Amino 
Acid; EAA) คื อ  Alanine Aspartic acid  Cystine Glutamic acid Glutamine Glycine  Proline 
Hydroxyproline Serine Tyrosine รายงานต่างๆ ได้กล่าวถึงกรดอะมิโนที่จ าเป็น(Essential Amino 
Acid; EAA) ที่มีบทบาทส าหรับสัตว์กลุ่มครัสเตเชียน  เนื่องจากกรดอะมิโนเป็นสารตั้งต้น (precursors) 
ของการสังเคราะห์โปรตีนและไม่สามารถสังเคราะห์ได้ใหม่ ดังนั้นปริมาณของกรดอะมิโนพวกนี้ในร่างกาย
จึงแปรผันตามปริมาณและคุณภาพของอาหารตรงกันข้ามกับการสร้างกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น (Non-
essential amino acids) ของครัสเตเชียนที่แปรผันกับระยะพัฒนาการและสิ่งแวดล้อม (Holme et al., 
2009)  ซึ่งการศึกษาครั้งนี้พบกรดอะมิโนที่จ าเป็นในกล้ามเนื้อของปูแสมวัยรุ่นได้รับอิทธิพลจากระดับ
โปรตีนในอาหาร โดยค่าของกรดอะมิโนที่จ าเป็นแต่ละตัวและกรดอะมิโนที่จ าเป็นรวมกันได้เพ่ิมขึ้นเมื่อ
ระดับโปรตีนในอาหารเพ่ิมจาก 30% สู่ 45% สอดคล้องกับรายงานที่ผ่านมาที่พบกรดอะมิโนที่จ าเป็นใน
กล้ามเนื้อของปู Portunus trituberculatus ระยะวัยรุ่นทั้งค่าของกรดอะมิโนที่จ าเป็นแต่ละตัวและ
กรดอะมิโนที่จ าเป็นรวมกันได้เพ่ิมขึ้นเมื่อระดับโปรตีนในอาหารเพ่ิมจาก 31.6% สู่ 50.2%  (Jin et al., 
2013) การที่ปูวัยรุ่นที่กินอาหารโปรตีนต่ ากว่ามีปริมาณของกรดอะมิโนในกล้ามเนื้อต่ ากว่าปูวัยรุ่นที่กิน
อาหารที่มีโปรตีนสูงกว่า คล้ายกับเปอร์เซ็นต์โปรตีนของอาหารที่กินได้ถูกใช้เพ่ือการด ารงชีพ ท าให้พลังงาน
ที่คงเหลือในร่างกายต่ ากว่า (Unnikrishnan and Paulraj, 2010) ส่วนกรดอะมิโนที่จ าเป็นที่พบมากในปู
วัยรุ่นที่กินอาหารที่มีโปรตีนสูงจะถูกใช้ในกระบวนการเคตาบอลิซึมและการสร้างพลังงาน ซ่ึงผลที่เป็นเช่นนี้
คล้ายกับการศึกษาในปูทะเล Scylla serrata  ระยะวัยรุ่นเช่นกัน (Unnikrishnan and Paulraj, 2010) 
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สรุปผลกำรวิจัย 
 

1. อัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นด้วยอำหำร
ส ำเร็จรูปท่ีมีโปรตีนต่ำงกัน 

อัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน อยู่ในช่วง 34.4- 87.5% และพบอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% มีอัตราการรอดตายสูงสุด (87.5%)    ส าหรับปูแสม
ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 30% มีอัตราการรอดตายต่ าสุด (34.4%) และมี
อัตราการรอดตายแตกต่างจากอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่
มีโปรตีน 35-55% อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05)  อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่
มีระดับโปรตีน 35%-55%   

ส่วนผลการศึกษาการเติบโต (Growth) ของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่
เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน เมื่อพิจารณาจากข้อมูลอัตราเพ่ิมความกว้างกระดองหลังจาก
การลอกคราบ (Mouth increment of carapace width; %CW) อัตราการเพ่ิมของน้ าหนัก (Percentage 
of weight gain; %WG) และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) พบว่าไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่พบแนวโน้มการเติบโตของ  ปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้น
ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี โปรตีน 45 % มีอัตราเพ่ิมความกว้างกระดองหลังจากการลอกคราบ 
(Mouth increment of carapace width; %CW) อัตราการเพ่ิมของน้ าหนัก (Percentage of weight 
gain; %WG) และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) สูงกว่าเมื่อเทียบกับการ
เติบโตปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่ ากว่าหรือสูงกว่า 45 % 

ส าหรับการศึกษาระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่
เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน พบระยะเวลาพัฒนาการในช่วง 26.0-30.5 วัน และไม่พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ระหว่างระยะเวลาพัฒนาการของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาล
ด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีระดับโปรตีนแตกต่างกัน  

 
2. อัตรำกำรรอดตำยและกำรเติบโตของปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นด้วยอำหำร

ส ำเร็จรูปท่ีมีขนำดต่ำงกัน 

อัตราการรอดตายของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน พบอัตราการรอดตายอยู่ในช่วง 24.1-73.6% และปูแสม E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 4 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มม.) มีอัตราการรอดตาย
สูงสุด (73.6%) ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05)  กับอัตราการรอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์  1 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.8 มม.) และอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 2 
(เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.0 มม.) แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างอัตราการ
รอดตายของปูแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.0 มม.) 
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และอาหารส าเร็จรูปเบอร์  4 (เส้นผ่าศูนย์กลาง2.8 มม.)  ส าหรับข้อมูลการเติบโตของปูแสม E. 
singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน เช่น การเพ่ิมความกว้าง
กระดองหลังการลอกคราบ  (Mouth increment of carapace width; %CW) การเพ่ิมของน้ าหนัก 
(Percentage of weight gain; %WG) และอัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (Specific growth rate; SGR) 
พบไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05)  

ส่วนการศึกษาระยะเวลาพัฒนาการของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นตอนต้น (ระยะ
Crab 3) ที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน พบระยะเวลาพัฒนาการอยู่ในช่วง 17.9-22.4 วันและ
พบแสมระยะวัยรุ่นตอนต้นที่อนุบาลด้วยด้วยอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 3 (2.0 มม.) และอาหารส าเร็จรูปเบอร์ 
4 (เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.8 มม.) มีแนวโน้มใช้ระยะเวลาพัฒนาการจากระยะ Crab 3 สู่ระยะ Crab 4 น้อยสุด 
แต่ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ (P>0.05) ระหว่างระยะเวลาพัฒนาการของปูแสมระยะวัยรุ่น
ตอนต้นที่อนุบาลด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีขนาดต่างกัน   

 
3. องค์ประกอบชีวเคมีของเนื้อปูแสม  E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่อนุบำลด้วยอำหำร

ส ำเร็จรูปท่ีมีระดับโปรตีนต่ำงกัน 

องค์ประกอบกรดอะมิโนของของเนื้อปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มี โปรตีนต่างกัน พบกรดอะมิโนที่จ าเป็น (Essential Amino Acid; EAA) คือ Arginine 
Histidine  Isoleucine Leucine Lysine Methionine Phenylalanine Threonine  Tryptophan 
Valine และกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็น (Non-Essential Amino Acid; EAA) คือ Alanine Aspartic acid  
Cystine Glutamic acid Glutamine Glycine  Proline Hydroxyproline Serine Tyrosine แ ล ะพบ
กรดอะมิโนที่จ าเป็นมากสุดในเนื้อของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มี
โปรตีน 45% (8.03%) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อเทียบกับกรดอะมิโนในเนื้อของ
ปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกันที่ นอกจากนี้พบ
อัตราส่วนระหว่างกรดอะมิโนที่จ าเป็นและกรดอะมิโนที่ไม่จ าเป็นสูงสุดในเนื้อของปูแสม E. singaporense 
ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหารส าเร็จรูปที่มีโปรตีน 45% (0.92) และแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(p<0.05) เมื่อเทียบกับกรดอะมิโนในเนื้อของปูแสม E. singaporense ระยะวัยรุ่นที่เลี้ยงด้วยอาหาร
ส าเร็จรูปที่มีโปรตีนต่างกัน 
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