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การวิจัยเรื่อง ระบบการใหอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับการอนุบาลตัวออนของปูแสม Episesarma 
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สนับสนุนปจจัยพ้ืนฐานการวิจัย เชน โรงเรือน ครุภัณฑวิทยาศาสตร และอุปกรณอ่ืนๆ ทําใหการดําเนินการวิจัยใน

ครั้งนี้บรรลุตามวัตถุประสงค และใครขอบคุณทีมวิจัยหองปฏิบัติการวิจัยปูน้ําเค็ม (Marine Crab Research 

Laboratory) ประกอบดวยนายมูฮัมหมาด จิตรณรงค และ นส.ศุภรัตน คงโอ ท่ีชวยอนุบาลตัวออนปูแสม  
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ระบบการใหอาหารที่เหมาะสมสําหรับการอนุบาลตัวออนของปูแสม Episesarma 

singaporense (Tweedie, 1936) 

 

       ชาญยุทธ สุดทองคง และวัฒนา วัฒนกุล                 
                      

บทคัดยอ 

 

การพัฒนาการเพาะพันธุปูแสมในโรงเพาะฟกเปนสิ่งสําคัญ การวิจัยเรื่องนี้เปนรายงานการอนุบาลตัวออน

ปูแสมดวยระบบการใหอาหารตางกัน โดยวิจัยอิทธิพลของระบบการใหอาหารตางกันตอการรอดตายของตัวออน

ระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa  ซ่ึงเปนการทดลองเลี้ยงตัวออนตั้งแตระยะ Zoea 1  ดวยอาหารตางกันคือ  

โรติเฟอร อารทีเมีย และโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย    และการทดลองจะสิ้นสุดเม่ือตัวออนมีพัฒนาการสูระยะ 

Megalopa หรือตาย    จากผลการศึกษาพบวาระบบการใหอาหารโดยการอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรติ

เฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 2 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย ทําใหตัวออนปู

แสมชนิดนี้มีอัตราการรอดตายสูงสุด (33.3%) สําหรับระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบ

การใหอาหารตางกัน พบวาตัวออนปูแสมใชเวลาในการเติบโตและพัฒนาจากระยะ Zoea 1 จนเขาสูระยะ 

Megalopa อยูในชวง 7.8 -13.0 วัน และไมความแตกตางของระยะเวลาพัฒนาการระหวางตัวออนปูแสมท่ี

อนุบาลดวยระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย ดังนั้นการวิจัยในครั้งนี้จึง

บงชี้วาการใชอาหารรวมคือโรติเฟอรรวมกับอารทีเมียควรใชในการเพาะฟกตัวออนปูแสม 

 

คําสําคัญ: ปูแสม Episesarma singaporense, ระบบการใหอาหารท่ีเหมาะสม  
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Optimal feeding regimes for larval nursing of sesarmid crab Episesarma 

singaporense (Tweedie, 1936) 

 

Chanyut Sudtongkong and Wattana Wattanakul 

 

Abstract 

 

As an important step toward development for hatchery culture of the sesarmid crab,  

this  research  reports  on  laboratory  experiments  to  assess  the cultivation of  sesarmid crab 

larval of Episesarma singaporense fed with different feeding protocols. The effects of different 

feeding protocols on survival of Zoea 1 to Megalopa stage were investigated.  In  the  

experiment,  Zoea 1 larval of the crab   were  reared  and  fed  either  rotifer,  artemia  or  

combinations  of  rotifer and artemia.  The experiment was terminated when all larvae had 

either metamorphosed to megalopa stage or died. The results revealed that the feeding 

protocol that fed the Zoea 1 with a combination of rotifer and artemia and fed the Zoea 2-

Megalopa stage showed the highest survival (33.3%). When considering to development 

duration, the larval can develop from Zoea 1 stage to Megalopa stage within 7.8-13.0 days.  In 

addition, the development duration of the larval did not significantly difference after fed with 

feeding protocols that fed the larval with the combinations of rotifer and artemia. Thus this 

research suggested that the combination of rotifer and Artemia should be used for hatchery 

cultivation of the sesarmid larval.  

 

Keywords: Sesarmid crab Episesarma singaporense, Optimal feeding regimes 

 

 

 

 

 

 

 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

สารบัญ 

 

 

เนื้อเรื่อง หนา 

  

บทนํา 1 

วิธีดําเนินการวิจัย 3 

ผลการวิจัย 11 

วิจารณผลการวิจัย 20 

สรุปผลการวิจัย 24 

เอกสารอางอิง 25 

ภาคผนวก 28 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

สารบัญตาราง 

 

 

ตาราง หนา 

  

ตารางท่ี 1 อัตราการรอดตายของตัวออนปูแสม E. singaporense ท่ีอนุบาลดวย

ระบบการใหอาหารตางกัน 

12 

ตารางท่ี 2 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของ 

ตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารตางกัน 

14 

ตารางท่ี 3 ความกวางกระดองหลังจากการลอกคราบ (Mouth increment of 

carapace width; %CW) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการให

อาหารตางกัน 

15 

ตารางท่ี 4 การเพ่ิมของน้ําหนัก (Percentage of weight gain; %WG) ของ 

ตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารตางกัน 

16 

ตารางท่ี 5 ระยะเวลาพัฒนาการ (วัน) ของตัวออนปูแสม E. singaporense ท่ีอนุบาล

ดวยระบบการใหอาหารตางกัน 

18 

ตารางท่ี 6 คุณคาทางโภชนาการของโรติเฟอรและอารทีเมียท่ีใชในการทดลอง 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

สารบัญภาพ 

 

ภาพ หนา 

  

ภาพท่ี 1 ปูแสม Episesarma singaporense (Tweedie, 1936) 1 

ภาพท่ี 2 การเตรียมน้ําทะเลเพ่ืออนุบาลตัวออนปูแสม 3 

ภาพท่ี 3 การเพาะพันธุสาหราย Chlorella sp. และการเพาะโรติเฟอร 4 

ภาพท่ี 4 การเพาะอารทีเมียสําหรับเปนอาหารของตัวออนปูแสม  5 

ภาพท่ี 5 การเลี้ยงแมพันธปูแสม 5 

ภาพท่ี 6 การเตรียมตัวออนปูแสมเพ่ือใชในทดลอง 6 

ภาพท่ี 7 อารทีเมียท่ีใชในการทดลอง 6 

ภาพท่ี 8 ชุดทดลองระบบการใหอาหารตอการรอดตาย การเติบโต และระยะเวลา

พัฒนาการของตัวออนปูแสม 

10 

  

  

 



มห
าวิท

ยา
ลัย
เทค

โนโ
ลย
ีราช

มง
คล
ศรี
วิช
ัย

1 
 

บทนํา   

ปูแสม (Sesarmid crab) เปนปูน้ําเค็มท่ีอาศัยในบริเวณปาชายเลน ปูแสมกินเศษใบไม อินทรียวัตถุ สาหราย

และสัตวขนาดเล็กท่ีอยูตามผิวดินในปาชายเลนเปนอาหาร (Bouillon et al. 2002; Thimdee et al. 2004; 

Thongtham and Kristensen, 2005; Thongtham et al. 2008) นอกจากนี้ปูแสมมีบทบาทในหวงโซอาหาร โดย

ทําหนาท่ียอยสลายใบไมท่ีรวงหลนในปาชายเลนใหเปนชิ้นเล็กๆ  อยางรวดเร็ว  และเศษใบไมเหลานั้นถูกยอยสลาย

ตอโดยแบคทีเรียและรา หลังจากนั้นแบคทีเรียจะถูกกินโดยผูบริโภคข้ันสูงกวา เกิดการถายทอดพลังงานเปนสายใย

อาหารในปาชายเลน (Thimdee et al. 2004) 

ปูแสม Episesarma singaporense (Tweedie, 1936) (ภาพท่ี 1 ) เปนปูวงศ Sesarmidae และเปนปูท่ีมี

ความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากเปนปูแสมชนิดหนึ่งในท้ังหมด 4 ชนิดท่ีคนไทยนิยมจับมาบริโภคสดและแปรรูป

เปนปูเค็ม (บรรจง เทียนสงรัศมี, 2552) ปจจุบันประชากรปูแสมในธรรมชาติของประเทศไทยมีแนวโนมลดลงและไม

เพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศ ซ่ึงเห็นไดจากในปจจุบันปูแสมท่ีบริโภคในประเทศบางสวนตองนําเขาจาก

ประเทศเพ่ือนบาน ซ่ึงจากเอกสารของ บรรจง เทียนสงรัศมี (2552) ไดประมาณการบริโภคปูแสมของคนไทยเทากับ 

18,000 ตันตอป แตปูแสมท่ีจับจากธรรมชาติของประเทศไทยประมาณ 12,000 ตันตอป ไมเพียงพอตอการบริโภค

ภายในประเทศ จึงตองนําเขาปูแสมจากประเทศเพ่ือนบานแตละปไมต่ํากวา 5,000 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณปละ 82 

ลานบาท ซ่ึงแนวโนมการขาดแคลนปูแสมเพ่ือการบริโภคในประเทศจะมีมากยิ่งข้ึนในอนาคต เนื่องจากผลผลิตปูแสม

ท้ังหมดไดจากการจับจากแหลงอาศัยในธรรมชาติ 

 

 
ภาพท่ี 1 ปูแสม Episesarma singaporense (Tweedie, 1936) 

แมวาปูแสมชนิดนี้เปนปูท่ีมีความสําคัญท้ังนิเวศชายฝงและเศรษฐกิจของประเทศไทย  แตความรูเก่ียวกับการ

เพาะพันธุปูแสมในประเทศไทยยังมีนอยมาก โดยเฉพาะความรูเก่ียวกับระบบการใหอาหารท่ีเหมาะสมกับการอนุบาล

ตัวออนปูแสมในแตละระยะ ซ่ึงยังไมปรากฏในรายงานการวิจัยหรือฐานขอมูลการวิจัยท้ังภายในประเทศและ

ตางประเทศ โดยท่ัวไปการกําหนดระบบการใหอาหารในการอนุบาลปูวัยออน มักข้ึนกับการสังเกตหรือประสบการณ

ของผูเพาะเลี้ยง ทําเกิดการใหอาหารไมเพียงพอ (underfeeding) หรือใหอาหารมากจนเกิดการสูญเสีย (food 
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wastage) จนในท่ีสุดทําใหอัตราการเติบโต การรอดตายไมสมํ่าเสมอคงท่ี หรือมีอัตราการเติบโต การรอดตายต่ํา (Sui 

et al., 2008) ซ่ึงโจทยวิจัยท่ีสําคัญประการหนึ่งของการผลิตและอนุบาลปูวัยออนคืออาหารท่ีเหมาะสมกับปูวัยออน

แตละระยะ โดยเฉพาะอาหารท่ีใหกับตัวออนท่ีแรกฟกจากไข (Agh and Sorgeloos,  2005) จากรายงานตางๆ 

พบวาโรติเฟอร (Brachionus spp.) และอารทีเมีย (Artemia sp.) เปนอาหารท่ีมีชีวิต (live feed) ท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงและนิยมใชกันอยางแพรหลายในการเพาะพันธุตัวออนสัตวทะเลตางๆ (Ruscoe  et al., 2004; Faleiro and 

Narciso  2009; Galley et al., 2011) รวมท้ังใชอนุบาลตัวออนของปูชนิดตางๆ (Godfred et al., 1997; Mann et 

al., 1999; Zeng and Li, 1999;  Ruscoe et al., 2004; Hassan, et al., 2011) เนื่องจากโรติเฟอรและอารทีเมีย

ทนตอการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมในชวงกวาง สามารถเพาะขยายท่ีระดับความหนาแนนสูง และสามารถ

เสริมสารอาหาร หรือยาปฏิชีวนะใหกับโรติเฟอรและอารทีเมียกอนนําไปอนุบาลสัตวน้ําไดอีกดวย ( Faleiro and 

Narciso,  2009) อยางไรก็ตามการผลิตอาหารท่ีมีชีวิต (live feed) ข้ึนกับปจจัยตางๆ เชน แหลงท่ีมา อายุ และ

เทคนิคการผลิต (Holme et al. 2006) โดยเฉพาะการผลิตอาหารมีชีวิตจําพวกโรติเฟอร ท่ีตองอาศัยบุคคลากรท่ีมี

ความชํานาญ พ้ืนท่ี โรงเรือน อุปกรณและวัสดุตางๆ ในการเพาะเลี้ยงสาหรายขนาดเล็กท่ีใชเปนอาหารของโรติเฟอร

อีกดวย การอนุบาลดวยอาหารท่ีมีชีวิต (live feed) จึงมีความยุงยากและมีตนทุนสูงสําหรับการเพาะพันธุสัตวทะเลวัย

ออนเชิงพาณิชย (Faleiro and Narciso, 2009)  จากขอจํากัดของการผลิตอาหารท่ีมีชีวิต (live feed) ท่ีกลาวขางตน 

นักวิจัยจึงพยายามศึกษาระบบการใหอาหาร เชน ชวงระยะการใหอาหารและความหนาแนนของอาหารมีชีวิตท่ี

เหมาะสมกับการอนุบาลตัวออนปูชนิดตางๆ เชน รายงานของ Godfred et al., 1997; Suprayudi et al., 2002; 

Ruscoe et al., 2004; Nghia et al.,. 2007; Sui et al., 2008; Baylon, 2009; Hassan et al., 2011; Redzuari 

et al. 2012 เปนตน เพราะโดยท่ัวไปการกําหนดชวงระยะเวลาใหอาหารในการอนุบาลปูวัยออน มักข้ึนกับการสังเกต

หรือประสบการณของผูเพาะเลี้ยง ทําเกิดการใหอาหารไมเพียงพอ (underfeeding) หรือใหอาหารมากจนเกิดการ

สูญเสีย (food wastage) จนในท่ีสุดทําใหปูวัยออนมีอัตราการเติบโต การรอดตายไมคงท่ี สมํ่าเสมอ หรือมีอัตราการ

เติบโต การรอดตายต่ํา (Sui et al., 2008) และอาจเปนสาเหตุใหการเพาะและอนุบาลปูวัยออนไมประสบความสําเร็จ 

ดังนั้นเพ่ือเปนการอนุบาลใหลูกปูแสมมีอัตรารอดสูงสุด ลดตนทุนและความยุงยากในการเตรียมอาหารท่ีมี

ชีวิต รวมท้ังเพ่ือลดการสูญเสียอาหาร จึงไดทําการศึกษาระบบการใหอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับการอนุบาลตัวออน

ของปูแสม Episesarma singaporense (Tweedie, 1936) ซ่ึงยังไมปรากฏในรายงานการวิจัยมากอน ซ่ึงการวิจัย

เรื่องนี้เปนการตอบโจทยวิจัยประการหนึ่งของการผลิตและอนุบาลปูแสมวัยออน คือ การศึกษาอาหารท่ีเหมาะสมกับ

ปูวัยออนแตละระยะ โดยเฉพาะอาหารท่ีใหกับตัวออนปูแสมท่ีแรกฟกจากไข อันเปนขอจํากัด (bottleneck) ของการ

พัฒนาระบบเพาะพันธุสัตวทะเลตางๆ (Agh and Sorgeloos,  2005) และคาดวาความรูท่ีไดจากการวิจัยในครั้งนี้จะ

เปนประโยชนในการพัฒนาระบบการเพาะพันธุปูแสมภายใตระบบโรงเพาะฟก อันจะนําไปสูการผลิตปูแสมซ่ึงเปนสัตว

น้ําท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย รวมท้ังการวิจัยฟนฟูของประชากรปูแสมในแหลงอาศัยธรรมชาติ 
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ซ่ึงจะเปนแนวทางในการเพ่ิมประชากรและรักษาประชากรปูแสมในธรรมชาติใหคงอยูตลอดไป นอกจากนี้ความรูท่ีได

จากการวิจัยในครั้งนี้อาจประยุกตใชกับการผลิตและอนุบาลปูน้ําเค็มชนิดอ่ืนๆ 

 

วิธีดําเนินการวิจัย  

การศึกษาระบบการใหอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับการอนุบาลตัวออนของปูแสม  Episesarma 

singaporense (Tweedie, 1936) ระยะตางๆ จะดําเนินการท่ีหองปฏิบัติการวิจัยปูน้ําเค็ม (Marine Crab Research 

Laboratory) คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการประมง ซ่ึงสามารถสรุปข้ันตอนการดําเนินการวิจัยไดดังนี้ 

1. การเตรียมการทดลอง ซ่ึงเปนการเตรียมลูกปูแสมระยะวัยออนเพ่ือใชในการทดลอง ตามวิธีของ ชาญยุทธ 

สุดทองคง และวัฒนา วัฒนกุล (2556) โดยแบงเปนข้ันตอนตางๆ ไดแก 

1.1 การเตรียมน้ําทะเล  

นําน้ําทะเลธรรมชาติมาใสถังไฟเบอรกลาสขนาด 1,000 ลิตร โดยปรับใหน้ําทะเลมีระดับ

ความเค็มตามความตองการโดยการเติมน้ําจืดลงไป หลังจากนั้นเติมคลอรีนผงในอัตราสวน 50 กรัมตอน้ําทะเล 1 ตัน 

ใหอากาศแรงๆ และท้ิงไวประมาณ 2-3 วันจนหมดคลอรีน กอนนําน้ําทะเลท่ีเตรียมไวมาอนุบาลลูกปูแสมตอง

ตรวจสอบการตกคางของคลอรีนดวยโปแตสเซียมไอโอไดด (KI) กอนและตองกรองน้ําดวยถุงกรองแพลงกตอนพืชกอน

นําไปอนุบาลทุกครั้ง (ภาพท่ี 2) 

 

ภาพท่ี 2   การเตรียมน้ําทะเลเพ่ืออนุบาลตัวออนปูแสม 

1.2 การเตรียมอาหารสําหรับการทดลองอนุบาลปูแสมวัยออน 
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    –การเพาะขยายสาหราย Chlorella sp. เพ่ือเปนอาหารโรติเฟอร โดยนําหัวเชื้อสาหราย 

Chlorella sp. จากหลอดแกวมาขยายตอในฟลาสก 1 ลิตรและจากฟลาสก 1 ลิตรมาขยายในโหลแกวขนาด 10 ลิตร 

โดยใชน้ําทะเลท่ีเตรียมไว เติมปุยเปนอาหารของ Chlorella sp. คือ แอมโมเนียมซัลเฟต 100 กรัมตอน้ํา 1 ตัน 

แคลเซียมซุปเปอรฟอสเฟต 15 กรัมตอน้ํา 1 ตันและยูเรีย 5 กรัมตอน้ํา 1 ตัน นําโหลไปวางในท่ีมีแสงสวางพรอมให

อากาศ เม่ือ Chlorella sp. ขยายจนมีสีเขียวเขมแลว จึงนําไปขยายในถังไฟเบอรขนาด 1 ตัน เพ่ือเตรียมไวเลี้ยงโรติ

เฟอร และตองเก็บหัวเชื้อสาหราย Chlorella sp. ไว เพ่ือเตรียมไวขยายสําหรับเลี้ยงโรติเฟอรในโอกาสตอไป    

–การเพาะขยายโรติเฟอรเพ่ือเปนอาหารปูแสมวัยออน โดยเตรียมถังพลาสติกขนาด 500    

ลิตรแลวนํา Chlorella sp. มาใสประมาณ 60 ลิตร นําโรติเฟอรมาใส 15 ลิตร ปรับความเค็มของน้ําทะเลใหได 15-

20 psu เพ่ือใหเหมาะสมกับการเจริญของโรติเฟอรและลดการเพ่ิมจํานวนของโคพีพอด เม่ือโรติเฟอรมีความหนาแนน

เพียงพอ จึงทําการกรองดวยสวิงเพ่ือนําไปอนุบาลปูแสมวัยออน โรติเฟอรสวนหนึ่งตองนําไปเลี้ยงในถังเพาะโรติเฟอร

เพ่ือเตรียมไวใชในโอกาสตอไป (ภาพท่ี 3)   

 

ภาพท่ี 3   การเพาะพันธุสาหราย Chlorella sp. และ การเพาะโรติเฟอร 

–การเพาะอารทีเมีย โดยนําไขของอารทีเมียมาแชคลอรีนไวประมาณ 5 นาที ลางคลอรีน

ออกใหหมดแลวนําไปเพาะในโหลขนาด 10 ลิตร โดยใชน้ําทะเลท่ีเตรียมไวและใหอากาศแรงๆ เพ่ือใหไขอารทีเมีย

กระจายท่ัวโหล ท้ิงไวประมาณ 24-48 ชั่วโมง จึงทําการรวบรวมตัวออนอารทีเมียไปใชอนุบาลปูแสมวัยออนการเก็บ

เก่ียวอารทีเมีย ทําโดยใชผาเทปสีดําปดรอบโหลโดยเวนขางลางไวประมาณ 1 นิ้ว ปดอากาศเพ่ือใหตัวอารทีเมียวายลง

มาอยูบริเวณกนโหล จากนั้นใชสายยางดูดเอาตัวออนอารทีเมียท่ีอยูขางลางไปอนุบาลลูกปูวัยออนตอไป (ภาพท่ี 4) 
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ภาพท่ี 4 การเพาะอารทีเมียสําหรับเปนอาหารของตัวออนปูแสม  

1.3 การเลี้ยงแมพันธปูแสม  

ทําการรวบรวมแมพันธปูแสมชนิด Episesarma singaporense (Tweedie, 1936) จาก

ปาชายเลนในจังหวัดตรังและจังหวัดใกลเคียง แมพันธท่ีรวบรวมไดจะถูกนํามาเลี้ยงท่ีโรงเพาะฟก โดยทําแยกปูแสมท่ี

เปนแมพันธุแตละตัวเลี้ยงในกลองโฟมขนาด 30×50×30 เซนติเมตรท่ีมีน้ํามีทะเลบรรจุอยู 20 ลิตร (ภาพท่ี 5) สําหรับ

ความเค็มท่ีใชเลี้ยงแมพันธุอยูท่ีระดับ 25-30 PSU. ใหอาหารประเภทอาหารกุง อาหารสดและอาหารเสริม และตอง

ทําการเปลี่ยนถายน้ําทุกวัน หลังจากนั้นเฝาสังเกตการวางไขของแมปู โดยท่ัวไปแมปูจะออกไขในชวงกลางคืนระหวาง 

2 ทุมถึงเท่ียงคืน  

 

 

ภาพท่ี 5 การเลี้ยงแมพันธปูแสม 

 

  1.4 การเตรียมลูกปูแสมระยะวัยออนเพ่ือใชในการทดลอง 

A B 
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โดยท่ัวไปแมปูจะออกไขในชวงกลางคืนระหวาง 2 ทุมถึงเท่ียงคืน เม่ือปูแสมฟกไขจะคัด

แยกตัวออนโดยใชสายยางดูดหรือใชภาชนะตักข้ึนมา ซ่ึงการคัดแยกจะเลือกเอาเฉพาะลูกปูท่ีแข็งแรงคือตัวท่ีวายน้ํา

อยูท่ีผิวน้ํา ลูกปูระยะวัยออนจะรวบรวมมาไวในกลองโฟมขนาด 30×50×30 เซนติเมตรท่ีมีน้ํามีทะเลบรรจุอยู 20 

ลิตร สําหรับความเค็มท่ีใชเลี้ยงลูกปูใชระดับความเค็มเดียวกับท่ีไขของปูแสมฝกออกมาเปนตัว หลังจากนั้นจึงยายตัว

ออนจากกลองโฟมนําไปเลี้ยงอนุบาลในถังอนุบาลซ่ึงเปนถังไฟเบอรขนาด 500 ลิตร (ภาพท่ี 6) จํานวน 3 ถัง โดยถัง

อนุบาลใบท่ี 1 อนุบาลลูกปูแสมวัยออนดวยโรติเฟอร (10-20 ตัวตอมิลลิลิตร) เพียงอยางเดียว และถังอนุบาลใบท่ี 2 

อนุบาลลูกปูแสมวัยออนดวยอารทีเมีย (4-5 ตัวตอมิลลิลิตร) เทานั้น สวนถังอนุบาลใบท่ี 3 อนุบาลลูกปูแสมวัยออน

ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย เพ่ือเตรียมไวสําหรับการทดลองในลําดับตอไป  

 

ภาพท่ี 6   การเตรียมตัวออนปูแสมเพ่ือใชในทดลอง 

1.5 อารทีเมียท่ีใชในการทดลอง 

สําหรับอารทีเมียท่ีใชในการทดลองคือ อารทีเมียยี่หอ Crystal ผลิตโดยบริษัท Ocean Star 

International, Inc. ประเทศสหรัฐอเมริกา (ภาพท่ี 7) และนํามาฟกในน้ําทะเลพรอมท้ังใหอากาศตลอดเวลา 

ซ่ึงใชเวลาฟกประมาณ 15-18 ชั่วโมง  

 

 

 

ภาพท่ี 7 อารทีเมียท่ีใชในการทดลอง 
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2. การวิจัยระบบการใหอาหารท่ีเหมาะสมสําหรับการอนุบาลตัวออนของตัวออนปูแสม Episesarma 

singaporense (Tweedie, 1936) ประกอบดวยข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

2.1 การศึกษาระบบการใหอาหารตอการรอดตาย การเติบโต และระยะเวลาพัฒนาการของตัวออน

ปูแสม ตามแผนการทดลองท่ีไดดัดแปลงจาก Suprayudi  et al., (2002); Baylon (2009) และ Redzuari et al. 

(2012) โดยแบงการทดลองเปน 11 ชุดทดลอง แตละชุดทดลองมี 5 ซํ้า ตามรายละเอียดดังนี้   

ชุดทดลองท่ี 1 อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอร 

ชุดทดลองท่ี 2 อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี  3 อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 4 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 2- ระยะ

Megalopa ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 5 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 – 

ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 6 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 4- 

ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 7 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Megalopa 

ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 8 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ 

Zoea 2- ระยะMegalopa ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 9 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปู

ระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 10 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูก

ปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 

ชุดทดลองท่ี 11 อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูก

ปูระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 

 

แตละชุดทดลองใชถวยพลาสติกขนาด 1 ลิตร ซ่ึงถวยพลาสติกจะวางบนแผนฟวเจอรบอรดท่ีเจาะรู

ทําเปนทุนลอยท่ีลอยในถังไฟเบอรกลาสกขนาด 1 เมตร x 1 เมตร x 0.5 เมตร (ภาพท่ี 8)  แตละถวยพลาสติกมีลูกปู

แสมจํานวน 30 ตัว ซ่ึงเปนปูวัยออนระยะ Zoea อายุหลังฟกเปนตัว 1 วันท่ีรวบรวมจากถังอนุบาลท้ัง 3 ถัง สําหรับ

น้ําทะเลท่ีใชในการทดลองไดจากการเตรียมในขอ 13.1.1 ท่ีมีระดับความเค็ม 25-28 ppt อุณหภูมิอยูในชวง 26-30°C  
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และใหอากาศในระดับปานกลาง ระหวางการทดลองจะทําการตรวจวัดคุณภาพน้ําและใหอาหารวันละครั้ง อาหารท่ีมี

ชีวิตท่ีใชในการทดลอง คือ โรติเฟอรและอารทีเมีย ไดจากการเตรียมในขอ 1.2  สําหรับความหนาแนนของโรติเฟอร

และอารทีเมียท่ีใชในการทดลองจะอาศัยขอมูลจากประสบการณการเพาะพันธุปูแสมชนิดนี้ท่ีคณะผูวิจัยไดดําเนินการ

ท่ีผานมา โดยมีรายละเอียดดังนี้  

 

ระยะตัวออน สัดสวนอาหาร 

โรติเฟอร 

(จํานวนตอลูกปู) 

อารทีเมีย 

(จํานวนตอลูกปู) 

โรติเฟอร:อารทีเมีย (จํานวน

ตอลูกปู) 

ระยะ Zoea 1 10 2 10: 2 

ระยะ Zoea 2 15 4 15: 4 

ระยะ Zoea 3 20 6 20: 6 

ระยะZoea 4 25 8 25: 8 

ระยะ Megalopa 30 10 30: 10 

  

ในขณะทําการทดลอง ตัวออนระยะ Zoea ตางๆ ของแตละชุดทดลองจะถูกยายไปยังถังอนุบาลใหม

ทุกวัน ระหวางท่ียายตัวออนจะบันทึกเก็บขอมูลการตายและพัฒนาการของตัวออน นอกจากนี้เพ่ือหลีกเลี่ยงการกิน

กันเอง (cannibalism) ตัวออนจากระยะ Zoea 4 ท่ีพัฒนาเปนตัวออนระยะ megalopa ใหมๆ จะถูกยายออกทันที 

การทดลองชวงระยะเวลาการใหอาหารจะยุติเม่ือตัวออนปูแสมระยะ Zoea 4 ทุกตัวมีการลอกคราบพัฒนาสูระยะ 

megalopa หรือตัวออนท่ีใชทดลองตายหมด 

2.2 การศึกษาระบบการใหอาหารตอการเติบโตของตัวออนปูแสม จะดําเนินการทดลองอนุบาลปู

ภายใตระบบการใหอาหารท่ีตางกัน สําหรับการเก็บขอมูลการเติบโตของปูวัยออนแตละระยะจะไดใชวิธีการท่ีดัดแปลง

จาก Andres et al. (2010) โดยการสุมเก็บขอมูลน้ําหนักเปยก (Wet Weight; WW) และความกวางกระดอง 

(carapace width; CW) ของตัวออนปูแสมแตละระยะทุกๆ 2 วัน วิธีการเก็บขอมูลน้ําหนักเปยก (Wet Weight; 

WW) จะดําเนินการโดยสุมลูกปูแสมอยางนอย 10 ตัว นํามาลางดวยน้ํากลั่นและซับดวยกระดาษกรอง กอนท่ีจะทํา

การชั่งเพ่ือเก็บขอมูลน้ําหนักเปยก (Wet Weight; WW) ดวยเครื่องชั่งท่ีมีความละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง แลว

บันทึกขอมูล สวนการเก็บขอมูลความกวางกระดอง (carapace width; CW) จะสุมตัวอยางปูแสมวัยออนแตละระยะ

อยางนอย 10 ตัว (จําแนกระยะของตัวออนจากความแตกตางของรยางคกินอาหร และจากคา Larval stage Index) 

มาทําการวัดความกวางกระดอง (carapace width; CW) ภายใตกลองจุลทรรศน เพ่ือนําขอมูลมาวิเคราะหและ

เปรียบเทียบการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) การเพ่ิมของความกวางกระดองหลังจากการลอก
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คราบ (Mouth increment of carapace width; %CW) และน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain; 

%WG) ของปูแสมวัยออนแตละระยะ ดังแสดงในสูตร 

 

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

                                                          Day between stages 

 

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 

 

2.3 การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการ (nutritional composition) ของอาหารท่ีมีชีวิตโดย

ทําการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนาการของอาหารท่ีมีชีวิตคือโรติเฟอรและอารทีเมียท่ีใชในการอนุบาลปูวัยออน

ครั้งนี้ 

2.4 การวิเคราะหขอมูล 

2.4.1 การวิเคราะหอัตราการรอดตาย (survival rate) จากเปอรเซ็นของตัวออนท่ีรอดตาย

วันสุดทายของ Zoea แตละระยะ (Zoea 1–Zoea 4) (Percentage survival on the last day of each zoeal 

stage) และเปอรเซ็นของตัวออนระยะ megalopa ท่ีพัฒนาจากตัวออนระยะ Zoea 4 (percentage 

metamorphosis to megalopa) และเปรียบเทียบอัตราการตายตัวออนปูแสมแตละระยะท่ีอนุบาลภายใตระบบการ

ใหอาหารแตกตางกันดวย ANOVA (Analysis of Variances) ตามเอกสารของ Sokal and Rohlf (1995) 

2.4.2 การศึกษาการเติบโต (growth) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลภายใตระบบการให

อาหารท่ีแตกตางกัน โดยนําขอมูลการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) ขอมูลการเพ่ิมของความ

กวางกระดองหลังจากการลอกคราบ (Mouth increment of carapace width; %CW) และขอมูลน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน 
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(Percentage of weight gain; %WG) ของปูแสมวัยออนแตละระยะท่ีอนุบาลภายใตระบบการใหอาหารท่ีแตกตาง

กันไปวิเคราะหความแตกตางทางสถิติดวย ANOVA (Analysis of Variances) ตามเอกสารของ Sokal and Rohlf 

(1995) 

2.4.3 การศึกษาระยะเวลาพัฒนาการ (development duration) ของลูกปูแสม โดย

เปรียบเทียบระยะเวลาพัฒนาการ (development duration) ของลูกปูแสมแตละระยะท่ีอนุบาลภายใตระบบการให

อาหารท่ีแตกตางกันดวยคาสถิติ ANOVA (Analysis of Variances) ตามเอกสารของ Sokal and Rohlf (1995) 

 

  
  

 

ภาพท่ี 8 ชุดทดลองระบบการใหอาหารตอการรอดตาย การเติบโต และระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสม 
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ผลการวิจัย 

การศึกษาระบบการใหอาหารตอการรอดตายของตัวออนปูแสม E. singaporense   

จากการศึกษาระบบการใหอาหารตอการรอดตายของตัวออนปูแสม E. singaporense  พบวาระบบการให

อาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะตน (ระยะZoea 1 ถึงระยะ Zoea 4) ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว ไมมีการให    

อารทีเมียเปนอาหารรวม (co-feeding)  คือ ชุดทดลองท่ี 1, ชุดทดลองท่ี 4 และชุดทดลองท่ี 7 ทําใหตัวออนปูแสมมี

อัตรารอดตายต่ํา เม่ือตัวออนพัฒนาสูระยะ Megalopa พบอัตรารอดตายอยูในชวง 1.98 - 7.34% และพบความ

แตกตางกับอัตราการรอดตายของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารท่ีมีการใหอารทีเมียแกตัวออนปูแสม

ระยะตน (ระยะZoea 1-ระยะZoea 4) นอกจากนี้พบวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 

1ถึง ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียวทําใหตัวออนปูแสมมีอัตราการรอดตายต่ําสุด (1.98 %)        

สวนระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมชนิดนี้ตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมียเพียง

อยางเดียว (ชุดท่ีทดลอง 2) พบวาตัวออนสามารถมีชีวิตรอดและพัฒนาการเขาสูระยะ Megalopa ได แตมีอัตราการ

รอดตายคอนขางต่ํา (12.66 %)  พบวาระบบการใหอาหารท่ีทําใหตัวออนปูแสมมีอัตราการรอดตายสูงสุด  คือระบบ

การใหอาหารในชุดทดลองท่ี 3 ชุดทดลองท่ี 9 และชุดทดลองท่ี 3  ซ่ึงเปนการอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 

1 ถึง ระยะ Megalopa ดวยอาหารรวม (co-feeding) คือโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย    โดยพบอัตราการรอดตายอยู

ในชวง 28.02-33.34% และพบวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 2 ดวย 

โรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 ถึง ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 

9) ทําใหมีอัตรารอดตายสูงสุด (33.34%)  นอกจากนี้จากการวิจัยไดบงชี้วาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสม

ระยะ Zoea 1  หรือระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอร แลวจึงอนุบาล

ลูกปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 5 และชุดทดลองท่ี 6 ) ทําใหมีอัตรารอดตายต่ํา

กวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1ถึงระยะ Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 9)  สําหรับระบบการให

อาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูก

ปูระยะ Zoea 3 ถึง ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 9) และระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสม

ระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 ถึง ระยะ 

Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 10) ทําใหตัวออนปูแสมมีอัตราการรอดตายสูงและไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 1  
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ตารางท่ี 1 อัตราการรอดตายของตัวออนปูแสม E. singaporense ท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารตางกัน 

ระบบการใหอาหาร  อัตราการรอดตาย (%) 

ชุดทดลอง 1. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอร 1.98±1.81a 

ชุดทดลอง 2. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 12.66±4.34bc 

ชุดทดลอง 3. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 

รวมกับโรติเฟอร 
31.98±6.07ef 

ชุดทดลอง 4. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอร หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ  

Zoea 2 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
7.34±3.64ab 

ชุดทดลอง 5. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
20.02±8.16cd 

ชุดทดลอง 6. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
19.32±5.98cd 

ชุดทดลอง 7. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะMegalopa ดวยอารทีเมีย 
3.98±1.52ab 

ชุดทดลอง 8. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากน้ัน

อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 2- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
22.66±8.62d 

ชุดทดลอง 9. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย  

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
33.34±5.27f 

ชุดทดลอง 10. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
28.02±8.35def 

ชุดทดลอง 11. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
24.00±11.66de 

หมายเหตุ ความแตกตางตัวอักษรในคอลัมภของขอมูลคือความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) 
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การศึกษาระบบการใหอาหารตออัตราการเติบโตของตัวออนปูแสม E. singaporense   

จากการศึกษาอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวย

ดวยระบบการใหอาหารตางกัน พบวาระบบการใหอาหารโดยการอนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ 

Megalopa ดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอร (ชุดทดลองท่ี 3) ทําใหตัวออนปูแสมชนิดนี้มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 

(Specific growth rate; SGR) สูงสุด (20.3 %ตอวัน) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของตัวออนปูแสมดวยระบบการใหอาหารแบบอ่ืนๆ คือ ชุด

ทดลองท่ี 1 (ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรพียง

อยางเดียว)  ชุดทดลองท่ี 4 (ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้น

อนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 2 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย) ชุดทดลองท่ี 5 (ระบบการใหอาหารท่ี

อนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 2 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาล ลูกปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ 

Megalopa ดวยอารทีเมีย) ชุดทดลองท่ี 6 (ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 

3 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 4 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย)  และชุดทดลอง

ท่ี 7 (ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาล

ตัวออนปูแสมระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย)  แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางอัตราการ

เจริญเติบโตจําเพาะของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึง

ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอร (ชุดทดลองท่ี 3) กับอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของตัวออนปูแสม

ในชุดทดลองท่ี 2 ชุดทดลองท่ี 8 ชุดทดลองท่ี 9 ชุดทดลองท่ี 10 และชุดทดลองท่ี 11 ซ่ึงเปนระบบการใหอาหารท่ีให

โรติเฟอรรวมกับอารทีเมียเปนอาหารรวม (co-feeding) กับตัวออนปูแสมระยะตน (ระยะ Zoea 1ถึงระยะ Zoea 4)      

ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางดังแสดงในตารางท่ี 2 

สวนการวิเคราะหความกวางกระดองหลังจากการลอกคราบ (Mouth increment of carapace width; 

%CW) ตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยดวยระบบการใหอาหารตางกัน พบวามีการเพ่ิมความกวางกระดองหลังจากการ

ลอกคราบไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ดังแสดงในตารางท่ี 3  

สําหรับการวิเคราะหน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain; %WG) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาล

ดวยดวยระบบการใหอาหารตางกัน พบวาสําหรับการวิเคราะหน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain; 

%WG) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยดวยระบบการใหอาหารตางกัน พบวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปู

แสมตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว (ชุดการทดลองท่ี 1) ทําใหตัวออนปูแสม

มีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain) นอยสุด (44.5 %WG)  และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับ

น้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารอ่ืนๆ ท่ีมีการให

อารทีเมียรวมโรติเฟอร (co-feeding) ในการอนุบาลตัวออนปูแสมระยะตางๆ  นอกจากนี้พบวา ระบบการใหอาหารท่ี
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อนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอร (ชุดการทดลองท่ี 3) 

ทําใหตัวออนปูแสมมีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain) สูงสุด (116.7 %WG) ดังแสดงในตารางท่ี 4 

 

ตารางท่ี 2 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลท่ี

อนุบาลดวยระบบการใหอาหารตางกัน 

ระบบการใหอาหาร  การเจริญเติบโตจําเพาะ (SGR)  

(% /day) 

ชุดทดลอง 1. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอร 7.5±5.36a 

ชุดทดลอง 2. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 14.7±3.88bcd 

ชุดทดลอง 3. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 

รวมกับโรติเฟอร 
20.3±6.09d 

ชุดทดลอง 4. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอร หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ  

Zoea 2 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
9.8±3.26ab 

ชุดทดลอง 5. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
12.5±4.05abc 

ชุดทดลอง 6. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
12.3±3.51abc 

ชุดทดลอง 7. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะMegalopa ดวยอารทีเมีย 
12.5±3.72abc 

ชุดทดลอง 8. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากน้ัน

อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 2- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
16.7±3.27cd 

ชุดทดลอง 9. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย  

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
16.9±5.24cd  

ชุดทดลอง 10. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ัน อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
15.1±4.80bcd  

ชุดทดลอง 11. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
16.0±5.77bcd 

หมายเหตุ ความแตกตางตัวอักษรในคอลัมภของขอมูลคือความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) 
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ตารางท่ี 3 ความกวางกระดองหลังจากการลอกคราบ (Mouth increment of carapace width; %CW) 

ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารตางกัน 

ระบบการใหอาหาร  ความกวางกระดองหลังจาก

การลอกคราบ (%CW) 

ชุดทดลอง 1. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอร 16.4±4.11 

ชุดทดลอง 2. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 17.9±3.35 

ชุดทดลอง 3. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 

รวมกับโรติเฟอร 
21.6±3.35 

ชุดทดลอง 4. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอร หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ  

Zoea 2 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
16.4±4.11 

ชุดทดลอง 5. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
17.9±3.35 

ชุดทดลอง 6. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
17.9±3.35 

ชุดทดลอง 7. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะMegalopa ดวยอารทีเมีย 
17.9±3.35 

ชุดทดลอง 8. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากน้ัน

อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 2- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
17.9±3.35 

ชุดทดลอง 9. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย  

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
19.4±0.00 

 

ชุดทดลอง 10. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ัน อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
19.4±0.00 

 

ชุดทดลอง 11. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
19.4±0.00 

หมายเหตุ ความแตกตางตัวอักษรในคอลัมภของขอมูลคือความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) 
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ตารางท่ี 4 การเพ่ิมของน้ําหนัก (Percentage of weight gain; %WG) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวย

ระบบการใหอาหารตางกัน 

ระบบการใหอาหาร  การเพ่ิมของน้ําหนัก  

(%WG) 

ชุดทดลอง 1. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอร 44.5±23.26a 

ชุดทดลอง 2. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 88.9±23.21bc 

ชุดทดลอง 3. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 

รวมกับโรติเฟอร 
116.7±41.20c 

ชุดทดลอง 4. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอร หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ  

Zoea 2 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
72.2±23.21b 

ชุดทดลอง 5. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
77.8±15.17b 

ชุดทดลอง 6. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
83.3±15.17b 

ชุดทดลอง 7. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะMegalopa ดวยอารทีเมีย 
88.9±12.39bc 

ชุดทดลอง 8. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากน้ัน

อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 2- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
88.9±12.39bc 

ชุดทดลอง 9. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย  

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
88.9±12.39bc 

 

ชุดทดลอง 10. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ัน อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
77.8±15.17b 

 

ชุดทดลอง 11. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
83.3±15.17b 

 

หมายเหตุ ความแตกตางตัวอักษรในคอลัมภของขอมูลคือความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติทระดับความเช่ือมั่น 95% (P<0.05) 
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การศึกษาระบบการใหอาหารตอระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสม    E. singaporense   

จากการศึกษาระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยดวยระบบการใหอาหารตางกัน พบวา   

ตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารตางกันใชเวลาพัฒนาจากตัวออนระยะ Zoea1  ถึงตัวออนระยะ 

Megalopa อยูในชวง 7.8 -13.0 วัน และพบวาตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสม

ตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว (ชุดทดลองท่ี 1) ใชเวลาพัฒนาจากตัวออน

ระยะ Zoea1  ถึงตัวออนระยะ Megalopa นอยสุดคือ 7.8 วัน และแตกตางกับชุดทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสมท่ี

พัฒนาจากระยะ Zoea 1 เปนระยะ Megalopa ระหวางชุดทดลองอ่ืนท่ีไมใชชุดทดลองท่ี 1 ดังรายละเอียดท่ีแสดงใน

ตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 5 ระยะเวลาพัฒนาการ (วัน) ของตัวออนปูแสม E. singaporense ท่ีอนุบาลดวยระบบการให

อาหารตางกัน 

ระบบการใหอาหาร  ระยะเวลาพัฒนาการ (วัน) 

ชุดทดลอง 1. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอร 7.80±7.12a 

ชุดทดลอง 2. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 13.06±0.43b 

ชุดทดลอง 3. อนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 

รวมกับโรติเฟอร 
11.42±0.33b 

ชุดทดลอง 4. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอร หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ  

Zoea 2 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
13.00±0.61b 

ชุดทดลอง 5. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
12.00±0.62b 

ชุดทดลอง 6. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
12.86±0.67b 

ชุดทดลอง 7. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากน้ันอนุบาล 

ลูกปูระยะMegalopa ดวยอารทีเมีย 
13.50±1.41b 

ชุดทดลอง 8. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 ดวยโรตเิฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากน้ัน

อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 2- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมยี 
11.10±0.41b 

ชุดทดลอง 9. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1-Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย  

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 – ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
11.70±0.16b 

ชุดทดลอง 10. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ัน อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 4- ระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
11.28±0.37b 

ชุดทดลอง 11. อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1- Zoea 4 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย 

หลังจากน้ันอนุบาลลูกปูระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย 
11.74±0.57b 

หมายเหตุ ความแตกตางตัวอกัษรในคอลัมภของขอมูลคือความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติทระดับความเชื่อมั่น 95% (P>0.05) 
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การศึกษาคุณคาทางโภชนาการของอาหารท่ีใชในการทดลอง 

จากการสงตัวอยางอาหารท่ีมีชีวิตคือโรติเฟอร และอารทีเมียท่ีใชในการทดลองไปวิเคราะหคุณคาทาง

โภชนาการอาหารท่ีบริษัทหองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จํากัด พบวามีคุณคาทางโภชนาการ ดังรายละเอียดใน

ตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 คุณคาทางโภชนาการของโรติเฟอรและอารทีเมียท่ีใชในการทดลอง 

Fatty acid 

(mg/100g) 

โรติเฟอร อารทีเมีย 

C14:0 0.72 0.00 

C16:0 9.28 0.13 

C16:1 3.21 0.02 

C18:1n9c 7.44 0.19 

C18:2n6c 4.03 0.07 

C20:1n9 1.30 0.00 

C20:3n6 1.16 0.00 

C20:4n6 3.74 0.00 
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วิจารณผลการวิจัย 

 

จากการศึกษาระบบการใหอาหารตออัตราการรอดตายของตัวออนปูแสม E. singaporense พบวาระบบการ

ใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะตน (ระยะZoea 1 ถึงระยะ Zoea 4) ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว และไมมี

การให    อารทีเมียเปนอาหารรวม (co-feeding)  คือ ชุดทดลองท่ี 1, ชุดทดลองท่ี 4 และชุดทดลองท่ี 7 ทําให     

ตัวออนปูแสมมีอัตรารอดตายต่ําเม่ือตัวออนพัฒนาสูระยะ Megalopa  โดยพบอัตรารอดตายอยูในชวง 1.98 - 7.34% 

และพบความแตกตางกับอัตราการรอดตายของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารท่ีมีการใหอารทีเมียแก

ตัวออนปูแสมระยะตน (ระยะZoea 1 ถึงระยะ Zoea 4) นอกจากนี้พบวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสม

ตั้งแตระยะ Zoea 1ถึง ระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียวทําใหตัวออนปูแสมมีอัตราการรอดตายต่ําสุด 

(1.98 %) เชนเดียวกับการศึกษาของ Baylon and Failaman (1999) ท่ีพบวาการอนุบาลตัวออนปูทะเล Scylla 

serrata ดวย โรติเฟอรเพียงชนิดเดียวทําใหอัตราการรอดตายของลูกปูทะเลลดลง ท้ังนี้อาจเปนเพราะโรติเฟอรมี

ขนาดเล็ก วายน้ําชา จึงเหมาะกับตัวออนระยะแรกๆ แตเม่ือตัวออนพัฒนาเขาสูระยะถัดไปและมีขนาดใหญข้ึน จะทํา

ใหตัวออนปูแสมจับกินโรติเฟอรไดยาก เนื่องจากโรติเฟอรมีขนาดเล็ก จึงมีผลตออัตราการรอดตายและการพัฒนาของ

ตัวออนปูแสมสวนระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมชนิดนี้ตั้งแตระยะ Zoea 1ถึง ระยะ Megalopa ดวย  

อารทีเมียเพียงอยางเดียว (ชุดท่ีทดลอง 2) พบวาตัวออนสามารถมีชีวิตรอดและพัฒนาการเขาสูระยะ Megalopa ได 

แตมีอัตราการรอดตายคอนขางต่ํา (12.66 %)  สอดคลองกับรายงานของ Baylon and Failaman (1999) เชนกันท่ี

พบวาการอนุบาลตัวออนปูทะเล Scylla serrata ดวยอารทีเมียเพียงชนิดเดียวทําใหอัตราการรอดตายของลูกปูทะเล

ลดลง และจากรายงานของ Sulkin (1975) พบวาลูกปู Callinectes sapidus แรกฟกใหมๆ จะไมสามารถมีชีวิตรอด

และพัฒนาการเปนตัวออนระยะถัดไปได หากอนุบาลดวยอารทีเมียเพียงอยางเดียว ท้ังนี้อาจเปนเพราะอารทีเมียท่ีมี

ขนาดใหญกวาและวายน้ําไดเร็วกวาโรติเฟอรอาจไมเหมาะสมท่ีจะเปนอาหารของตัวออนปูระยะแรกฟกออกจากไข 

ซ่ึงการขาดแคลนอาหารหรือเหยื่อท่ีมีขนาดเล็กในระหวางท่ีตัวออนระยะแรกฟกออกจากไขทําใหปูวัยออนมีอัตราการ

ตายสูง  จากการทดลองครั้งนี้พบวาระบบการใหอาหารท่ีทําใหตัวออนปูแสมมีอัตราการรอดตายสูงสุด คือระบบการ

ใหอาหารในชุดทดลองท่ี 3 ชุดทดลองท่ี 9 และชุดทดลองท่ี 3  ซ่ึงเปนการอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 1 

ถึงระยะ Megalopa ดวยอาหารรวม (co-feeding) คือโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย โดยพบอัตราการรอดตายอยูในชวง 

28.02-33.34% และพบวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 2 ดวยโรติเฟอร

รวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 9) ทําใหมี

อัตรารอดตายสูงสุด (33.34%) นอกจากนี้จากการวิจัยไดบงชี้วาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ 

Zoea 1  หรือระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 2 ดวยโรติเฟอร แลวจึง

อนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 5 และชุดทดลองท่ี 6 ) ทําใหมีอัตรารอด

ตายต่ํากวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1ถึงระยะ Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับ   อารที
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เมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 9)  สําหรับระบบการให

อาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 2 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูก

ปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 9) และระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสม

ระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 3 ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย หลังจากนั้นอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 3 ถึง ระยะ 

Megalopa ดวยอารทีเมีย (ชุดทดลองท่ี 10) ทําใหตัวออนปูแสมมีอัตราการรอดตายสูงและไมแตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ   

 สําหรับการศึกษาระบบการใหอาหารตออัตราการเติบโตของตัวออนปูแสม E. singaporense  พบวาระบบ

การใหอาหารโดยการอนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอร           

(ชุดทดลองท่ี 3) ทําใหตัวออนปูแสมชนิดนี้มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) สูงสุด (20.3 

%ตอวัน) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) กับอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; 

SGR) ของตัวออนปูแสมดวยระบบการใหอาหารแบบอ่ืนๆ คือ ชุดทดลองท่ี 1 (ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปู

แสมตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรพียงอยางเดียว) ชุดทดลองท่ี 4 (ระบบการใหอาหารท่ี

อนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 2 ถึงระยะ 

Megalopa ดวยอารทีเมีย) ชุดทดลองท่ี 5 (ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1ถึงระยะ Zoea 

2 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาล ลูกปูระยะ Zoea 3 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย) ชุดทดลองท่ี 6 (ระบบ

การใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 3 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลตัวออนปูแสม

ระยะ Zoea 4 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย)  และชุดทดลองท่ี 7 (ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสม

ระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Zoea 4 ดวยโรติเฟอร หลังจากนั้นอนุบาลตัวออนปูแสมระยะ Megalopa ดวยอารทีเมีย)  

แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวย

ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอร 

(ชุดทดลองท่ี 3) กับอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของตัวออนปูแสมในชุดทดลองท่ี 2 ชุดทดลองท่ี 8  ชุดทดลองท่ี 9  

ชุดทดลองท่ี 10 และชุดทดลองท่ี 11  ซ่ึงเปนระบบการใหอาหารท่ีใหโรติเฟอรรวมกับอารทีเมียเปนอาหารรวม (co-

feeding) กับตัวออนปูแสมระยะตน (ระยะ Zoea 1ถึงระยะ Zoea 4) จากผลการทดลองจึงบงชี้ถึงความแตกตางของ

คุณคาทางโภชนาการท่ีแตกตางในอาหารตางชนิดกัน (ตารางท่ี 6)  สงผลตอการเติบโตของตัวออนปูแสม โดยเฉพาะ

การขาดอารทีเมียของตัวออนปูแสมระยะตน (ระยะ Zoea 1ถึงระยะ Zoea 4)  สวนการวิเคราะหความกวางกระดอง

หลังจากการลอกคราบ (Mouth increment of carapace width; %CW) ตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการให

อาหารตางกัน พบวามีการเพ่ิมความกวางกระดองหลังจากการลอกคราบไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(P<0.05) ท้ังนี้เนื่องจากปูแสมเปนครัสเตเชียนมีการเจริญเติบโตดวยการลอกคราบ ดังนั้นขนาดของตัวออนปูแสมระยะ

เดียวกันจึงไมแตกตางกัน สอดคลองกับการศึกษาของ ชาญยุทธ สุดทองคง และวัฒนา วัฒนกุล (2556) ท่ีศึกษาการ

รอดตาย การเจริญเติบโต และระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสม Episesarma singaporense (Tweedie, 
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1936) ท่ีเลี้ยงดวยอาหารสําเร็จรูปและอาหารท่ีมีชีวิต ท่ีพบความกวางกระดองหลังจากการลอกคราบ (Mouth 

increment of carapace width; %CW) ของตัวออนปูแสมระยะเดียวกันมีคาใกลเคียงกัน 

สําหรับการวิเคราะหน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain; %WG) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาล

ดวยดวยระบบการใหอาหารตางกัน พบวาระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ 

Megalopa ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว (ชุดการทดลองท่ี 1) ทําใหตัวออนปูแสมมีน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage 

of weight gain) นอยสุด (44.5 %WG) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ กับน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of 

weight gain) ของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารอ่ืนๆ ท่ีมีการใหอารทีเมียรวมโรติเฟอร (co-

feeding) ในการอนุบาลตัวออนปูแสมระยะตางๆ นอกจากนี้พบวา ระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมตั้งแต

ระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอร (ชุดการทดลองท่ี 3) ทําใหตัวออนปูแสมมีน้ําหนัก

ท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain) สูงสุด (116.7 %WG) จึงบงชี้ถึงความแตกตางของคุณคาทางโภชนาการท่ี

แตกตางในอาหารตางชนิดกัน (ตารางท่ี 6) สงผลตอน้ําหนักท่ีเพ่ิมข้ึน (Percentage of weight gain) ของตัวออนปู

แสม โดยเฉพาะการขาดอารทีเมีย  

จากการศึกษาระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยดวยระบบการใหอาหารตางกัน พบวา   

ตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารตางกันใชเวลาพัฒนาจากตัวออนระยะ Zoea1 ถึงตัวออนระยะ 

Megalopa อยูในชวง 7.8 -13.0 วัน และพบวาตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลดวยระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสม

ตั้งแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว (ชุดทดลองท่ี 1) ใชเวลาพัฒนาจากตัวออน

ระยะ Zoea1  ถึงตัวออนระยะ Megalopa นอยสุดคือ 7.8 วัน และแตกตางกับชุดทดลองอ่ืนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (p<0.05) แตไมพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางระยะเวลาพัฒนาการของตัวออนปูแสมท่ี

พัฒนาจากระยะ Zoea 1 เปนระยะ Megalopa ระหวางชุดทดลองอ่ืนท่ีไมใชชุดทดลองท่ี 1  ซ่ึงการท่ีตัวออนปูแสมท่ี

อนุบาลดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว (ชุดทดลองท่ี 1) ใชเวลาพัฒนาจากตัวออนระยะ Zoea1 ถึงตัวออนระยะ 

Megalopa นอยสุด (7.8 วัน) แสดงถึงความผิดปกติของระยะเวลาพัฒนาการ เนื่องจากไมสอดคลองกับการศึกษาของ

ชาญยุทธ สุดทองคง และวัฒนา วัฒนกุล (2555) ท่ีศึกษาการเจริญเติบโต พัฒนาการ และองคประกอบทางเคมีของปู

แสม (Episesarma singaporensis Tweedie, 1936) ระยะวยัอ่อนและระยะวยัรุ่น โดยการอนุบาลตัวออนปูแสม

ดวยโรติเฟอรและอารทีเมีย และพบวาระยะพัฒนาจากตัวออนปูแสม E. singaporense จากระยะ Zoea1 ถึงตัวออน

ระยะ Megalopa ใชเวลาเฉลี่ย 11.2 วัน จึงอาจเปนไปไดท่ีตัวออนปูแสมในชุดทดลองท่ี 1ท่ีอนุบาลดวยโรติเฟอรเพียง

อยางเดียว เม่ือเติบโตข้ึน ไมอาจจับกินโรติเฟอรท่ีมีขนาดเล็กได ทําใหเกิดภาวะขาดอาหาร ทําใหเกิดการกินกันเอง 

(cannibalism)  ซ่ึงการกินกันเองระหวางตัวออนปูแสม ทําใหตัวออนปูแสมท่ีกินตัวออนปูไดรับอาหารแตกตางจาก

การกินโรติเฟอรหรืออารทีเมีย จึงเปนเหตุใหมีตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลภายใตระบบการใหอาหารดังกลาวมีระยะพัฒนา

จากตัวออนระยะ Zoea1 ถึงตัวออนระยะ Megalopa นอยสุดและเร็วกวาท่ีพบในการศึกษาท่ีผานมา สวนตัวออน   

ปูแสมท่ีอนุบาลภายใตระบบการใหอาหารอ่ืน พบวามีระยะพัฒนาจากตัวออนระยะ Zoea1 ถึงตัวออนระยะ 
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Megalopa ใกลเคียงกันคืออยูในชวง  11.1 - 13.5 วัน ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานของชาญยุทธ สุดทองคง และวัฒนา 

วัฒนกุล (2555) ท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมดวยโรติเฟอรและอารทีเมีย และพบวาระยะพัฒนาจากตัวออนปูแสม E. 

singaporense จากระยะ Zoea1  ถึงตัวออนระยะ Megalopa ใชเวลา 9.2-13.2 วัน 

จากผลการศึกษาท่ีกลาวมาขางตนพบวาผลการศึกษาในครั้งนี้คลายคลึงกับกับการศึกษาระบบการใหอาหาร

ของตัวออนปูชนิดอ่ืน เชนรายงานของ Baylon (2009) ท่ีไดศึกษาชวงระยะเวลาการใหอาหารและความหนาแนนของ

อารทีเมียท่ีเหมาะสมกับตัวออนระยะ zoea ของปูทะเลชนิด Scylla tranquebarica และพบวาการอนุบาลลูกปู

ชนิดดังกลาวดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมียตั้งแตระยะ zoea 1 ถึงระยะ zoea 3 และการอนุบาลลูกปูตั้งแตระยะ 

zoea 4 เปนตนไปดวยอารทีเมียเพียงอยางเดียว ทําใหลูกปูมีอัตรารอดสูงสุด  มีพัฒนาการเร็วท่ีสุด และสามารถลอก

คราบเขาสูระยะ megalopa ในอัตราท่ีสูงสุด นอกจากนี้ยังมีรายงานท่ีพบศึกษาในปูชนิดอ่ืนๆ เชน Sui et al., 

(2008) ไดศึกษาชวงระยะเวลาการใหอาหาร และความหนาแนนของอาหารท่ีเหมาะสมกับการอนุบาลตัวออนปู  

Eriocheir sinensis พบวาควรใหอารทีเมียทดแทนโรติเฟอรเม่ือพัฒนาการของลูกปูอยูในระยะ Zoea 3 ถึงระยะ 

Zoea 4 เพ่ือลดปญหาการกินกันเอง (cannibalism) นอกจากนี้จากรายงานของ Ruscoe et al. (2004) ได

ศึกษาวิจัยการจํากัดการใชโรติเฟอรในการอนุบาลลูกปูทะเล Scylla serrata  ระยะ Zoea 1  ซ่ึงประกอบดวยชุด

ทดลองท่ีอนุบาลลูกปูดวยโรติเฟอรชนิดเดียวหรืออารทีเมียชนิดเดียวและชุดทดลองท่ีใชโรติเฟอรรวมกับอารทีเมียใน

การอนุบาลปูทะเลวัยออนระยะตางๆ และพบวาโรติเฟอรเปนอาหารท่ีจําเปนสําหรับการรอดตายและการเติบโตของ

ลูกปู ซ่ึงจากการใชโรติเฟอรเพียงอยางเดียวในการอนุบาลลูกปูระยะ Zoea 1 พบวามีอัตรารอดมากกวาการอนุบาล

ดวยโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย และเม่ือใชโรติเฟอรเพียงอยางเดียวอนุบาลลูกปูตั้งแต zoea ระยะแรกจนถึงระยะ 

zoea 2  หลังจากนั้นเม่ือลูกปูพัฒนาสูระยะ zoea 3 จึงใหอารทีเมียเพียงอยางเดียว จนกระท่ังสิ้นสุดการทดลอง

พบวาอัตรารอดตายของลูกปูระยะ megalopa  เทากับ 58.67 ± 7.35%  นอกจากนี้พบวาการอนุบาลลูกปูดวยอารที

เมียเพียงอยางเดียวตั้งแต zoea 1 ถึงระยะ megalopa พบวาพัฒนาการของลูกปูสูระยะ megalopa จะใชเวลานาน 

ดังนั้นการอนุบาลดวยอาหารท่ีเหมาะสมเปนสิ่งสําคัญ   
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สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาระบบการใหอาหารตออัตราการรอดตายของตัวออนปูแสม E. singaporense พบวาระบบ

การใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมระยะตน (ระยะZoea 1 ถึงระยะ Zoea 4) ดวยโรติเฟอรเพียงอยางเดียว  ทําให

ตัวออนปูแสมมีอัตรารอดตายต่ํา สวนระบบการใหอาหารท่ีอนุบาลตัวออนปูแสมชนิดนี้ตั้งแตระยะ Zoea 1ถึง ระยะ 

Megalopa ดวยอารทีเมียเพียงอยางเดียว พบวาตัวออนสามารถมีชีวิตรอดและพัฒนาการเขาสูระยะ Megalopa ได 

แตมีอัตราการรอดตายคอนขางต่ําเชนกัน สําหรับระบบการใหอาหารท่ีทําใหตัวออนปูแสมมีอัตราการรอดตายสูงสุด  

คือระบบการใหอาหารอนุบาลตัวออนปูแสมต้ังแตระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยอาหารรวม (co-feeding) 

คือโรติเฟอรรวมกับอารทีเมีย โดยพบอัตราการรอดตายอยูในชวง 28.02-33.34% สําหรับการศึกษาระบบการให

อาหารตออัตราการเติบโตของตัวออนปูแสม E. singaporense  พบวาระบบการใหอาหารโดยการอนุบาลลูกปูตั้งแต

ระยะ Zoea 1 ถึงระยะ Megalopa ดวยอารทีเมียรวมกับโรติเฟอร (ชุดทดลองท่ี 3)  ทําใหตัวออนปูแสมชนิดนี้มี

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) สูงสุด (20.3 %ตอวัน) และแตกตางอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05)  กับอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (Specific growth rate; SGR) ของตัวออนปูแสมดวยระบบ

การใหอาหารแบบอ่ืนๆ และพบวาตัวออนปูแสมท่ีอนุบาลภายใตระบบการใหอาหารรวม (co-feeding)  คือโรติเฟอร

รวมกับอารทีเมีย จะมีระยะพัฒนาจากตัวออนระยะ Zoea1  ถึงตัวออนระยะ Megalopa ใกลเคียงกันอยูในชวง  

11.1 - 13.5 วัน  จากผลการวิจัยในครั้งนี้สรุปไดวาการอนุบาลตัวออนปูแสมดวยอาหารรวม (co-feeding) คือโรติ

เฟอรรวมกับอารทีเมีย มีความเหมาะสม ในการเพาะและอนุบาลลูกปูแสม เนื่องจากการใหอาหารรวม(co-feeding) 

เปนการลดจุดออนของการอนุบาลดวยอาหารแบบเดียวคือโรติเฟอรอยางเดียวหรืออารทีเมียอยางเดียว เนื่องจากลูกปู

แตละระยะตองการอาหารท่ีเหมาะสมตางกัน  
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