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บทคัดยอ

การศึกษาผลของความเปนดางของนํ้าตออัตรารอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาที่อนุบาลใน

ถังไฟเบอรแบงออกเปน 2 ชวง ชวงระยะ zoea I ถึง zoea IV และชวงระยะ zoea IV ถึง young crab โดยวาง

แผนการทดลองแตละชวงแบบสุมตลอด การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชวิธี Analysis of Variance และ

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของอัตรารอดตายและขนาดของลูกปูในแตละชุดการทดลองโดยใชวิธี Duncan’s New

Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

การทดลองกับลูกปูชวงระยะ zoea I ถึง zoea IV พบวา ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 

150 มก./ล. มีอัตรารอดตายเฉลี่ย (72.99±7.12%) สูงกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 และ 200 มก./ล.
อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) นอกจากนี้ ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 150 มก./ล. มีขนาดโดย
ความกวางสวนหัวเฉลี่ยมากกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 และ 200 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)
แตมีขนาดโดยความยาวของลูกปูมากกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 200 มก./ล. อยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)
แตมากกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05)

การทดลองกับลูกปูชวงระยะ zoea IV ถึง young crab ปรากฏวา ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มี

ความเปนดาง 200 มก./ล. มีอัตรารอดตายเฉลี่ย (20.31±4.81%) สูงกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 มก./ล.

(4.65±1.68%) และ 150 มก./ล. (7.83±1.47%) อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตขนาดเฉลี่ยของลูกปูระหวาง

ชุดการทดลองแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05)

คําสําคัญ : ลูกปูมา ความเปนดาง อัตรารอดตาย การเจริญเติบโต
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Effects of Water Alkalinity on the Survival Rates and Growth of Young Blue Swimming Crab

(Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) in Fiber Nursery Tanks

Varin Tanasomwang* and Watthana Chaimkaew

Samutsakhon Coastal Fisheries Research and Development Center

Abstract

Study on the effects of water alkalinity on the survival rates and growth of young blue

swimming crab in fiber nursery tanks was divided into 2 periods, zoea I to zoea IV and zoea

IV to young crab stages. Completely Randomized Design was used for the experimentation.

Analysis of Variance was employed in data analysis and means of the survival rates and size

of crab from each treatment were compared by using Duncan’s New Multiple Range Test at

95% level of confidence.

Experimentation with crab from zoea I to zoea IV stages was carried out. The average

survival rate of crab larvae reared in 150 mg/l alkalinity of water (72.99±7.12%) was significantly

higher than those in 100 and 200 mg/l alkalinity of water (P<0.05). Otherwise, average size of

crab larvae reared in 150 mg/l alkalinity of water was significantly (P<0.05) and insignificantly

(P>0.05) bigger as compared with those in 100 and 200 alkalinity of water, respectively.

Experimentation with crab from zoea IV to young crab stages was performed. The

average survival rate of crabs reared in 200 mg/l of water (20.31±4.81%) was significantly higher

than those in 100 mg/l (4.65±1.68%) and 150 mg/l (7.83±1.47%) alkalinity of water (P<0.05).

Average sizes of crabs in such levels of alkalinity were not significant different (P>0.05).

Keywords : Young blue swimming crab, Water alkalinity, Survival rate, Growth

* Corresponding author : 127 Mu 8, Khok-Kham Sub-district, Muang District, Samutsakhon Province

Tel. 0-3442-6220 E-mail : scadc@ji-net.com



8

คํานํา

ปูมา (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) เปนสัตวนํ้าที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ นอกจาก
เปนสัตวนํ้าที่นิยมบริโภคในประเทศ ยังใชเปนวัตถุดิบในการแปรรูปเปนผลิตภัณฑตางๆเพื่อสงออก เมื่อตลาด

มีความตองการสูง ชาวประมงจึงไดพัฒนาเครื่องมือใหมีประสิทธิภาพสูงเพื่อจับปูมาขึ้นมาใชประโยชน

ใหไดมากที่สุด การจับปูมาขึ้นมาใชประโยชนมากเกินกําลังที่เกิดทดแทนไดตามธรรมชาติ สงผลใหปูมาใน
ทองทะเลไทยลดลงทั้งปริมาณและขนาด (อมราและอัจฉรา, 2545) ปจจุบันผลผลิตปูมาจากทะเลเพียงแหลงเดียว

ไมเพียงพอกับความตองการของตลาดโดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปเพื่อสงออก จําเปนตองหา

แหลงวัตถุดิบเพิ่มเติม

การเพาะเลี้ยงปูมาเชิงพาณิชยเปนแนวทางหน่ึงในการเพิ่มผลผลิตเพื่อทดแทนผลผลิตจากธรรมชาติ
และกําลังไดรับความสนใจอยางมากทั้งจากภาครัฐและเอกชน เน่ืองจากสัตวนํ้าชนิดน้ีมีราคาแพงและมีตลาด

รองรับอีกมาก ความพยายามในการเพาะเลี้ยงปูมามีมานานแลว แตในชวงแรกๆของการศึกษามักประสบปญหา

การตายเน่ืองจากการกินกันเอง ทําใหอัตรารอดตายตํ่า (สุเมธ, 2527; กรุณาและสุชาติ, 2532) ประกอบกับ
ราคาของปูมาในขณะน้ันยังไมสูงพอที่จะจูงใจใหเกษตรกรประกอบเปนอาชีพ งานวิจัยเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยง

ปูมาจึงไมกาวหนาเทาที่ควร การดําเนินกิจกรรมสวนใหญเปนการเพาะพันธุปูมาถึงระยะเมกาโลปา 

(megalopa) กอนนําไปปลอยเพื่อเพิ่มความอุดมสมบูรณในทะเล (กรุณา, 2532) จนกระทั่งวารินทรและคณะ 

(2545) ประสบความสําเร็จในการฟกไขปูมาจากตับปงที่หักจากปูไขนอกกระดองกอนนําแมปูเหลาน้ันไปตม

และแกะเน้ือเพื่อผลิตเปนปูกระปอง ซึ่งเปนจุดเร่ิมตนในการศึกษาการเพาะพันธุปูมาเชิงพาณิชยมาอยางตอเน่ือง

โดยศึกษาหาวิธีการลําเลียงตับปงไขปูและการฟกไขปูที่แยกจากตับปงที่เหมาะสม (วารินทรและคณะ, 2547ข;
วารินทรและชัยยุทธ, 2548; วารินทรและพรทิพย, 2548; วารินทรและภมรพรรณ, 2548) ตลอดจนวิธีการที่

เหมาะสมในการอนุบาลลูกปูมาทั้งในเร่ืองของที่หลบซอน ความหนาแนน สิ่งแวดลอม และอาหาร (วารินทร

และคณะ, 2547ก; ภมรพรรณและวารินทร, 2548; วารินทรและคณะ, 2548; วารินทรและคณะ, 2549) ปจจัย

ทางดานสิ่งแวดลอม นอกจากความเค็มของนํ้าซึ่งพบวามีผลอยางมากตออัตรารอดตายของลูกปูมา (วารินทร

และคณะ, 2548ข) ยังมีปจจัยอีกหลายประการที่มีความสําคัญและยังไมไดศึกษา สวนงานวิจัยน้ีเปนการศึกษา

ผลของความเปนดางของนํ้าที่ระดับตางๆตออัตรารอดตายและการเจริญเติบโตของลูกปูมาที่อนุบาลในถังไฟเบอร

เพื่อเปนขอมูลในการจัดการสิ่งแวดลอมระหวางการอนุบาลใหเหมาะสมกับการดํารงชีวิตของลูกปูมามากยิ่งขึ้น

วัตถุประสงค

1. เพื่อศึกษาอัตรารอดตายของลูกปูมาที่อนุบาลจากระยะ zoea I ถึง zoea IV และระยะ zoea IV ถึง
young crab โดยใชนํ้าที่มีความเปนดางตางกัน

2. เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปูมาที่อนุบาลจากระยะ zoea I ถึง zoea IV และระยะ zoea IV ถึง
young crab โดยใชนํ้าที่มีความเปนดางตางกัน

3. เพื่อศึกษาคุณภาพนํ้าระหวางการอนุบาลลูกปูมาระยะ zoea I ถึง zoea IV และระยะ zoea IV ถึง young

crab โดยใชนํ้าที่มีความเปนดางตางกัน
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อุปกรณและวิธีดําเนินการ

การเตรียมนํ้า

นํ้าที่ใชในการทดลองเตรียมในบอคอนกรีตขนาด 10 ลบ.ม. จํานวน 3 บอ นํ้าที่เตรียมมีความเค็ม 30,

27, 25 และ 23 สวนในพัน (ppt) ตามระยะเวลาที่ตองการใช นํ้าทั้ง 3 บอ ที่เตรียมในแตละระยะเวลามี
ความเค็มเดียวกัน แตปรับใหมีความเปนดางตางกันในแตละบอที่ 100, 150 และ 200 มก./ล. การปรับเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของความเปนดางในนํ้าโดยใชนํ้าปูนขาว (Ca(OH)2) และกรดเกลือ (HCl) ตามลําดับ โดยคอยๆ

เติมสารเคมีดังกลาวทีละนอยจนกวาวัดคาไดตามตองการ ระหวางพักนํ้าในบอใหอากาศตลอดเวลา

การวางแผนการทดลอง
การทดลองอนุบาลลูกปูมาโดยใชนํ้าที่มีความเปนดางตางกันแบงออกเปน 2 ชวง คือ ชวงระยะ zoea I

ถึง zoea IV และชวงระยะ zoea IV ถึง young crab โดยวางแผนการทดลองแตละชวงแบบสุมตลอด 

(Completely Randomized Design) การทดลองแตละชวงแบงออกเปน 3 ชุดการทดลองๆละ 3 ซ้ํา
การอนุบาลลูกปูโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง ดังน้ี

ชุดการทดลองที่ 1 ความเปนดาง 100 มก./ล.

ชุดการทดลองที่ 2 ความเปนดาง 150 มก./ล.

ชุดการทดลองที่ 3 ความเปนดาง 200 มก./ล.

การเตรียมลูกพันธุปูมา

ลูกปูที่ใชในการทดลองเปนลูกปูที่ฟกจากไขสีนํ้าตาลที่แยกจากตับปงปูไขนอกกระดองที่ซื้อจากแพ
ตําบลพันทายนรสิงห อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร การฟกไขปูจากตับปงปูไขนอกกระดองตามวิธีของวาริ

นทรและคณะ (2545) โดยทําการแยกไขออกจากตับปงโดยใชมือถูเบาๆในกะละมังที่มีนํ้าทะเล จากน้ันกรอง

เอาสิ่งสกปรกและไขที่จับเปนกอนออก แลวลางดวยนํ้าสะอาด 3 คร้ัง และนําไขปูไปบมฟกในถังพลาสติก

ทรงสูงในปริมาณ 180 ก./ นํ้าทะเล 60 ล. พรอมใหอากาศคอนขางแรง ในแตละคร้ังบมฟกไขไวประมาณ 3-4

ถัง (ภาพที่ 1) ไขสีนํ้าตาลเปลี่ยนสีเปนสีดํากอนฟกเปนตัวออนปูมาหลังจากบมฟกไวเปนระยะเวลา 2 วัน

โดยทั่วไป ลูกปูที่ฟกในวันแรกมีปริมาณมากที่สุดจึงรวบรวมไปใสบออนุบาล การรวบรวมลูกปูแรกฟก

โดยหยุดใหอากาศเพื่อใหไขที่ยังไมฟกจมลงกนถัง สวนลูกปูวายขึ้นมาอยูบริเวณผิวนํ้า ใชกระบวยตักทั้งนํ้า

และลูกปูใสในกะละมังพลาสติกเพื่อลําเลียงไปยังบออนุบาล นํ้าทะเลที่ใชในกิจกรรมสวนนี้ทั้งหมดมี

ความเค็ม 30 สวนในพัน (วารินทรและภมรพรรณ, 2548)
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ภาพท่ี 1 การบมฟกไขปูมาในถังพลาสติกทรงสูงพรอมใหอากาศ

การรวบรวมและสุมนับจํานวนลูกปูมา

การรวบรวมและประเมินจํานวนลูกปูแรกฟกสําหรับการทดลองชวงระยะ zoea I ถึง zoea IV กอน

การรวบรวมหยุดใหอากาศเพื่อใหไขปูที่ยังไมฟกจมลงกนถัง สวนลูกปูวายนํ้าขึ้นมาอยูบริเวณผิวนํ้า จากน้ัน

ใชกระบวยตักทั้งนํ้าและลูกปูใสกะละมังพลาสติก เติมนํ้าทะเลลงไปในกะละมังใหไดปริมาตร 20 ล. พรอม

ใหอากาศเพื่อใหลูกปูกระจายอยางทั่วถึง จากน้ันใชบิกเกอรสุมตักนํ้าที่มีลูกปูขึ้นมาในปริมาตร 100 มล. 2
คร้ัง เพื่อนับจํานวนคาเฉลี่ยของจํานวนลูกปูจากการนับ 2 คร้ัง ใชในการปรับเพิ่มหรือลดจํานวนลูกปูใน

กะละมังจนกวาลูกปูจากการนับจากบิกเกอร 2 คร้ัง มีคาเฉลี่ยอยูที่หรือใกลเคียง 315 ตัว ซึ่งลูกปูในกะละมังมี

จํานวนประมาณ 63,000 ตัว ตามลําดับ จากน้ันนําลูกปูในแตละกะละมังที่ประเมินจํานวนแลวไปใสในถัง

ทดลอง 2 กะละมัง ทั้งน้ีลูกปูแรกฟกที่ใชสําหรับการทดลองชวงระยะ zoea Iถึง zoea IV ในแตละถังมีจํานวน

ประมาณ 126,000 ตัว/ปริมาตรนํ้า 1.8 ลบ.ม หรือความหนาแนน 70,000 ตัว/ลบ.ม. การรวบรวมและประเมิน

ลูกปูระยะ zoea IV (ตอนปลาย) สําหรับการทดลองชวงระยะ zoea IV ถึง young crab โดยในแตละถังมี

จํานวนประมาณ 36,000 ตัว/ปริมาตรนํ้า 1.8 ลบ.ม หรือความหนาแนน 20,000 ตัว/ลบ.ม. การรวบรวมและ

ประเมินจํานวนลูกปูระยะ young crab เมื่อสิ้นสุดการทดลองโดยนับลูกปูทุกตัวในแตละถัง (ภาพที่ 2)

ภาพท่ี 2 ถังไฟเบอรที่ใชในการอนุบาลลูกปูมาที่

ความเปนดางของนํ้าตางกัน
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ชนิดและปริมาณอาหารท่ีใหลูกปูมา

ชนิดและปริมาณอาหารมีชีวิตที่ใหลูกปูแตละระยะดังแสดงในตารางที่ 1 โดยใหอาหารวันละ 5 มื้อ

เวลา 05.00, 08.30, 13.30, 18.30 และ 23.00 น.

ตารางท่ี 1ชนิดและปริมาณอาหารท่ีใหลูกปูมาในการทดลอง

วันที่

อนุบาล
ระยะลูกปู ชนิดอาหาร ปริมาณอาหาร

1 zoea I โรติเฟอร 2 ตัว/มล.

คลอเรลลา 104-105 เซลล/มล.

2-4 zoea I-II โรติเฟอร 1.5 ตัว/มล.

คลอเรลลา 104-105 เซลล/มล.
ไรนํ้าเค็มแรกฟก 0.20 ตัว/มล.

5-8 zoea II-zoea IV ไรนํ้าเค็มแรกฟก 0.50 ตัว/มล.

9-10 zoea IV-megalopa ไรนํ้าเค็มอายุ 2-3 วัน 0.1-0.2 ตัว/มล.
ไขตุน 15-30 ก.

11-14 megalopa-young crab ไรนํ้าเค็มอายุ 5-7 วัน 0.02-0.03 ตัว/มล.
ไขตุน 30-50 ก.

15-19 young crab ไรนํ้าเค็มตัวเต็มวัย 0.02-0.12 ตัว/มล.
ไขตุน 40-60 ก.

การเปลี่ยนถายนํ้าและดูดตะกอน

ระหวางการอนุบาลลูกปูระยะ zoea I ถึง zoea IV ในแตละการทดลอง มีการเปลี่ยนถายนํ้า

พรอมปรับลดความเค็มในวันที่ 3, 5 และ 7 ของการอนุบาลในปริมาณ 30% โดยลดความเค็มจาก 30 เปน 27,

25 และ 23 สวนในพัน ตามลําดับ และดูดตะกอนกนถังในวันที่ 4, 6 และ 8 ของการอนุบาลดวยทอ PVC ที่
ปลายดานหน่ึงทําเปนรูปปากฉลาม สําหรับการอนุบาลลูกปูระยะ zoea IV ถึง young crab (หลังจากเขา

ระยะ crab 6-7 วัน) มีการเปลี่ยนถายนํ้าในวันที่ 3, 5, 7 และ 9 ของการอนุบาลในปริมาณ 20 % และดูด
ตะกอนกนถังในวันที่ 4, 6, 8 และ 10 ของการอนุบาล

การใหท่ีหลบซอน

ในการอนุบาลลูกปูระยะ zoea IV ถึง young crab เมื่อลูกปูเขาระยะ megalopa เกือบหมด ใส

สาหรายเทียม (ภาพที่ 3) ซึ่งทําดวยเชือกพลาสติกสีเขียวออนที่ตัดเปนทอนยาวประมาณ 25 ซม. โดยสอด
เชือกพลาสติกที่ยาวเทากัน 2 ดาน ดังกลาวไปตามความยาวของเชือกไนลอนเปนระยะๆ ซึ่งยาวประมาณ 40 ซม.
โดยมีระยะหางประมาณ 5 ซม. จากน้ันคลี่เชือกพลาสติกออกเปนแผนบางๆ แลวฉีกเปนเสนเล็กๆ จนหมด 
ปลายดานหน่ึงของเชือกไนลอนผูกติดกับทุนลอย และปลายหน่ึงผูกติดกับตุมถวงใสในถังทดลองทุกถังๆละ 

25 อัน เพื่อใหเปนที่หลบซอน (วารินทรและคณะ, 2547)
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ภาพท่ี 3 สาหรายเทียม

การวิเคราะหคุณภาพนํ้า

ระหวางการอนุบาลลูกปูในการทดลองแตละคร้ัง ทําการตรวจวัดและวิเคราะหคุณภาพนํ้าบางประการ

ในแตละถังทดลอง ไดแก ความเปนกรด-ดางดวยเคร่ืองวัดความเปนกรด-ดางยี่หอ Orion อุณหภูมินํ้าดวย

เคร่ืองวัดอุณหภูมิ (thermometer) ที่มีชวงระหวาง 0-100๐ซ ปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า (DO) โดยใชเคร่ืองวัด

ยี่หอ Oxy Guard รุน Handy Alpha ปริมาณแอมโมเนีย (ammonia: NH3-N) และไนไตรท (nitrite: NO2-N)

ตามวิธีของ Strickland and Parsons (1972) และความเปนดาง (alkalinity) ตามวิธีของ APHA,

AWWA and WPCF (1980)

การเก็บผลการทดลอง

การอนุบาลลูกปูระยะ zoea I ถึง zoea IV ใชระยะเวลา 8 วัน และเก็บผลการทดลองในวันที่ 9
ของการอนุบาล สุมนับจํานวนลูกปูที่เหลือรอดในแตละถัง นําไปคํานวณหาอัตรารอดตายของลูกปูระยะ

zoea IV สวนการอนุบาลลูกปูระยะ zoea IV ถึง young crab ใชระยะเวลา 10 วัน ตอจากชวงแรก 

เก็บผลการทดลองในวันที่ 19 ของการอนุบาล นับจํานวนลูกปูที่เหลือรอดในแตละบอหรือถังเพื่อนําไป

คํานวณหาอัตรารอดตายของลูกปูระยะ young crab

การสุมเก็บตัวอยางลูกปูมาเพื่อวัดขนาดและชั่งนํ้าหนัก

เมื่อสิ้นสุดการอนุบาลลูกปูชวงระยะ zoea I ถึง zoea IV ในแตละการทดลอง สุมเก็บตัวอยางลูกปู

จากแตละชุดการทดลองประมาณ 50 ตัว เก็บถนอมไวในฟอรมาลินความเขมขน 5% เพื่อวัดขนาดภายใต

กลองจุลทรรศนดวย micrometer ความกวางวัดจากสวนหัวซึ่งกวางที่สุด สวนความยาวของลูกปูวัดจาก

ปลายขางหน่ึงถึงปลายอีกขางหน่ึงเมื่อใชเข็มเขี่ยยืดลําตัวใหตรง สวนลูกปูชวงระยะ zoea IV ถึง young crab

เมื่อสิ้นสุดการทดลองคร้ังที่ 3 สุมเก็บตัวอยางลูกปูจากแตละชุดการทดลองจํานวน 20 ตัว เพื่อชั่งนํ้าหนัก
ตลอดจนวัดความกวางและความยาวกระดอง การทดลองคร้ังที่ 4 สุมเก็บตัวอยางลูกปูจากแตละชุดการทดลอง

จํานวน 10 ตัว เพื่อวัดความกวางและความยาวกระดองภายใตกลองจุลทรรศนดวย micrometer
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การวิเคราะหขอมูล

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบอัตรารอด

ตายและขนาดเฉลี่ยของลูกปูมาจากในละชุดการทดลองโดยวิธี Duncan ’s New Multiple Range Testที่ระดับ

ความเชื่อมั่น 95% โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป

ผลการศึกษา

การอนุบาลลูกปูระยะ zoea I ถึง zoea IV โดยใชนํ้าที่มีความเปนดางตางกัน ปรากฏวา ลูกปูในแต

ละถังที่เติมนํ้าความเปนดาง 100 มก./ล. มีอัตรารอดตาย 54.52, 52.47 และ 47.87% ที่เติมนํ้าความเปนดาง 

150 มก./ล. มีอัตรารอดตาย 68.15, 81.17 และ 69.66% สวนที่เติมนํ้าความเปนดาง 200 มก./ล. มีอัตรารอดตาย

47.66, 50.43 และ 52.99% (ตารางที่ 2) อัตรารอดตายเฉลี่ยของลูกปูในแตละชุดการทดลองอยูที่ 51.62±3.40, 

72.99±7.12 และ 50.36±2.67% ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 150 มก./ล. มีอัตรารอดตายเฉลี่ยสูงกวา

ที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 และ 200 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางที่ 3)

ตารางท่ี 2 อัตรารอดตายของลูกปูมาที่อนุบาลจากระยะ zoea I ถึง zoea IV โดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 

100, 150 และ 200 มก./ล.

ชุดการทดลอง

(ซ้ํา)

จํานวนลูกปู zoea I

(ตัว)

จํานวนลูกปู zoea IV

(ตัว)

อัตรารอดตาย

(%)

ความเปนดาง 100 มก./ล.

1 122,900 67,000 54.52

2 131,500 69,000 52.47

3 131,600 63,000 47.87

ความเปนดาง 150 มก./ล.

1 130,600 89,000 68.15

2 126,900 103,000 81.17

3 133,500 93,000 69.66

ความเปนดาง 200 มก./ล.

1 132,200 63,000 47.66

2 128,900 65,000 50.43

3 134,000 71,000 52.99
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ตารางท่ี 3 อัตรารอดตายเฉลี่ยของลูกปูมาที่อนุบาลจากระยะ zoea I ถึง zoea IV โดยใชนํ้าความเปนดาง 100,
150 และ 200 มก./ล.

ชุดการทดลอง
จํานวนซ้ํา

(N)
อัตรารอดตายตํ่าสุด

(%)
อัตรารอดตายสูงสุด

(%)
อัตรารอดตายเฉลี่ย

(%)
ความเปนดาง 100 มก./ล. 3 47.87 54.52 51.62±3.40b

ความเปนดาง 150 มก./ล. 3 68.15 81.17 72.99±7.12a

ความเปนดาง 200 มก./ล. 3 47.66 52.99 50.36±2.67b

a, b : อัตรารอดตายเฉล่ียของลูกปูมาที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

การสุมนับตัวอยางลูกปูระยะ zoea IV ชุดการทดลองละ 10 ตัว และเก็บถนอมไวในฟอรมาลิน

ความเขมขน 5% เพื่อวัดขนาดในเวลาตอมา ปรากฏวา ความกวางสวนหัวของลูกปูที่อนุบาลจากระยะ zoea I

ถึง zoea IV โดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100, 150 และ 200 มก./ล. อยูในชวง 1.050-1.375, 1.375-1.625 และ
1.000-1.500 มม. ความยาวของลูกปูอยูในชวง 2.625-3.250, 3.000-4.250 และ 2.750-4.250 มม. ตามลําดับ

(ตารางที่ 4) ความกวางสวนหัวเฉลี่ยของลูกปูในแตละชุดการทดลองอยูที่ 1.233±0.113, 1.478±0.088 และ

1.250±0.186 มม. ตามลําดับ ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 150 มก./ล. มีความกวางสวนหัวเฉลี่ย
มากกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 และ 200 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) ความยาวเฉลี่ยของลูกปู
ในแตละชุดการทดลองอยูที่ 3.048±0.207, 3.445±0.437 และ 3.275±0.489 มม. ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่
มีความเปนดาง 150 มก./ล. มีความยาวมากกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 200 มก./ล. อยางไมมีนัยสําคัญ 
(P>0.05) แตมากกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางที่ 5)

ตารางท่ี 4 ขนาดของลูกปูมาระยะ zoea IV ที่อนุบาลจากระยะ zoea I ถึง zoea IV โดยใชนํ้าที่มีความ
เปนดาง 100, 150 และ 200 มก./ล.

ความกวางสวนหัว (มม.) ความยาวของลูกปู (มม.)
ลูกปูตัวที่

T1 T2 T3 T1 T2 T3
1 1.125 1.500 1.250 3.250 3.200 4.000
2 1.250 1.625 1.000 2.750 4.250 4.250
3 1.250 1.500 1.500 3.000 3.625 3.250
4 1.375 1.375 1.375 3.125 3.125 3.125
5 1.125 1.375 1.125 3.125 3.125 2.750
6 1.350 1.500 1.000 3.250 3.500 2.750
7 1.375 1.425 1.125 3.175 3.125 3.250
8 1.250 1.575 1.375 3.050 4.125 3.125
9 1.175 1.525 1.250 3.125 3.375 3.000

10 1.050 1.375 1.500 2.625 3.000 3.250
T1 : ความเปนดาง 100 มก./ล.

T2 : ความเปนดาง 150 มก./ล.

T3 : ความเปนดาง 200 มก./ล.
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ตารางท่ี 5 ความกวางสวนหัวและความยาวเฉลี่ยของลูกปูมาอายุ 8 วัน ที่อนุบาลจากระยะ zoea I ถึง zoea

IV โดยใชนํ้ามีความเปนดาง 100, 150 และ 200 มก./ล.

ชุดการทดลอง
จํานวนซ้ํา

(N)

ความกวางสวนหัวเฉลี่ย

(มม.)

ความยาวเฉลี่ยของลูกปู

(มม.)

ความเปนดาง 100 มก./ล. 10 1.233±0.113b 3.048±0.207b

ความเปนดาง 150 มก./ ล. 10 1.478±0.088a 3.445±0.437a

ความเปนดาง 200 มก./ล. 10 1.250±0.186b 3.275±0.489ab

a, b : ความกวางสวนหัวและความยาวเฉลี่ยของลูกปูมาที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P<0.05)

คุณภาพนํ้าในถังอนุบาลลูกปูระยะ zoea I ถึง zoea IV ในแตละชุดการทดลองคอนขางใกลเคียงกัน

โดยอุณหภูมินํ้าในชวงเชาผันแปรอยูระหวาง 25.8-29.5๐ซ และชวงบาย 27.9-29.1๐ซ ปริมาณไนไตรท

0.009-0.056 มก./ล. ปริมาณแอมโมเนีย 0.020-0.403 มก./ล. และปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า 6.6-6.9 มก./ล.
ยกเวนคาความเปนดางของนํ้าที่กําหนดในการทดลองมีความผันผวนอยูในชวง 105-122, 156-176 และ

178-226 มก./ล. และสงผลใหความเปนกรด-ดางผันแปรอยูในชวง 7.621-8.015, 8.010-8.222 และ

8.175-8.555 ตามลําดับ (ตารางที่ 6)

ตารางท่ี 6 คุณภาพนํ้าในถังอนุบาลลูกปูมาระยะ zoea I ถึง zoea IV โดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100, 150

และ 200 มก./ล.

อุณหภูมิ (๐ซ) pH ความเปนดาง NO2-N NH3-N DOชุดการ

ทดลอง เชา บาย (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.)

1 25.8-29.5 27.9-29.1 7.621-8.015 105-122 0.009-0.055 0.020-0.308 6.6-6.8

2 25.8-29.5 27.9-29.1 8.010-8.222 156-176 0.015-0.056 0.034-0.368 6.7-6.9

3 25.8-29.5 27.9-29.1 8.175-8.555 178-226 0.015-0.055 0.021-0.403 6.8-6.9

ชุดการทดลองที่ 1 : ความเปนดาง 100 มก./ล.

ชุดการทดลองที่ 2 : ความเปนดาง 150 มก./ล.

ชุดการทดลองที่ 3 : ความเปนดาง 200 มก./ล.

การอนุบาลลูกปูระยะ zoea IV ถึง young crab โดยใชนํ้าที่มีความเปนดางตางกัน พบวา ลูกปูใน

ถังที่เติมนํ้าความเปนดาง 100 มก./ล. มีอัตรารอดตาย 2.86, 6.21 และ 4.89% ที่เติมนํ้าที่เติมนํ้าความเปนดาง 

150 มก./ล. มีอัตรารอดตาย 9.51, 7.18 และ 6.81% สวนที่เติมนํ้าที่มีความเปนดาง 200 มก./ล. มีอัตรารอดตาย

25.50, 16.01 และ 19.40% (ตารางที่ 7) อัตรารอดตายเฉลี่ยของลูกปูในแตละชุดการทดลองอยูที่ 4.65±1.68, 

7.83±1.47 และ 20.31±4.81% ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 200 มก./ล. มีอัตรารอดตายเฉลี่ยสูง
กวาที่ใชนํ้าที่มีนํ้าความเปนดาง 100 และ 150 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) (ตารางที่ 8)
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ตารางท่ี 7 อัตรารอดตายของลูกปูมาที่อนุบาลจากระยะ zoea IV ถึง young crab โดยใชนํ้ามีความเปน

ดาง 100, 150 และ 200 มก./ล.

ชุดการทดลอง

(ซ้ํา)

จํานวนลูกปู zoea IV

(ตัว)

จํานวนลูกปู young crab

(ตัว)

อัตรารอดตาย

(%)

ความเปนดาง 100 มก./ล.

1 36,000 1,030 2.86

2 36,000 2,235 6.21

3 36,000 1,760 4.89
ความเปนดาง 150 มก./ล.

1 36,000 3,425 9.51

2 36,000 2,585 7.18

3 36,000 2,450 6.81
ความเปนดาง 200 มก./ล.

1 36,000 9,180 25.50

2 36,000 5,765 16.01

3 36,000 6,985 19.40

ตารางท่ี 8 อัตรารอดตายเฉลี่ยของลูกปูมาที่อนุบาลจากระยะ zoea IV ถึง young crab โดยใชนํ้าที่มีความ

เปนดาง 100, 150 และ 200 มก./ล.

ชุดการทดลอง
จํานวนซ้ํา

(N)

อัตรารอดตายตํ่าสุด

(%)

อัตรารอดตายสูงสุด

(%)

อัตรารอดตายเฉลี่ย

(%)

ความเปนดาง 100 มก./ล. 3 2.86 6.21 4.65±1.68b

ความเปนดาง 150 มก./ล. 3 6.80 9.51 7.83±1.47b

ความเปนดาง 200 มก./ล. 3 16.01 25.50 20.31±4.81a

a, b : อัตรารอดตายเฉล่ียของลูกปูมาที่กํากับดวยอักษรตางกันมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)

การสุมตัวอยางลูกปูระยะ young crab ชุดการทดลองละ 10 ตัว เพื่อชั่งนํ้าหนักและวัดขนาด ปรากฏวา

ลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100, 150 และ 200 มก./ล. มีความกวางกระดองอยูในชวง

4.125-7.125, 5.000-7.000 และ 4.000-7.375 มม. และความยาวกระดองอยูในชวง 2.500-4.250, 3.250-4.675

และ 2.750-4.500 มม. ตามลําดับ (ตารางที่ 9) ลูกปูในแตละชุดการทดลองมีความกวางกระดองเฉลี่ย

5.850±1.080, 6.438±0.673 และ 6.368±0.941 มม. ความยาวกระดองเฉลี่ย 3.475±0.555, 3.825±0.409 และ

3.760±0.498 มม. ทั้งความกวางและความยาวกระดองเฉลี่ยของลูกปูระหวางชุดการทดลองแตกตางกัน

อยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) (ตารางที่ 10)
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ตารางท่ี 9 ขนาดของลูกปูมาระยะ young crab ที่อนุบาลจากระยะ zoea IV ถึง young crab โดยใชนํ้าที่

มีความเปนดาง 100, 150 และ 200 มก./ล.

ความกวางกระดอง (มม.) ความยาวกระดอง (มม.)
ลูกปูตัวที่

T1 T2 T3 T1 T2 T3

1 6.875 6.750 6.750 3.800 4.675 4.500

2 5.125 7.000 4.000 3.875 4.000 2.750

3 4.125 5.000 7.375 3.750 3.250 3.375

4 6.000 7.000 6.200 4.250 4.000 3.875

5 4.250 6.250 6.750 2.500 3.625 4.350

6 6.500 6.875 6.375 2.750 3.875 4.000

7 5.375 7.000 6.050 3.000 4.125 3.875

8 7.125 6.625 6.125 3.750 3.625 3.750

9 6.750 5.625 6.950 3.500 3.375 3.625

10 6.375 6.250 7.100 3.875 3.700 3.500

T1 : ความเปนดาง 100 มก./ล.

T2 : ความเปนดาง 150 มก./ล.

T3 : ความเปนดาง 200 มก./ล.

ตารางท่ี 10 ขนาดเฉลี่ยของลูกปูมาระยะ young crab ที่อนุบาลจากระยะ zoea IV ถึง young crab โดย

ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100, 150 และ 200 มก./ล.

ชุดการทดลอง
จํานวนซ้ํา

(N)

ความกวางกระดองเฉลี่ย

(มม.)

ความยาวกระดองเฉลี่ย

(มม.)

ความเปนดาง 100 มก./ล. 3 5.850±1.080 3.475±0.555

ความเปนดาง 150 มก./ล. 3 6.438±0.673 3.825±0.409

ความเปนดาง 200 มก./ล. 3 6.368±0.941 3.760±0.498

คุณภาพนํ้าในถังอนุบาลลูกปูระยะ zoea IV ถึง young crab ในแตละชุดการทดลองใกลเคียงกันโดย

อุณหภูมินํ้าในชวงเชาผันแปรอยู ระหวาง 27.0-28.0๐ซ และชวงบาย 27.8-28.3๐ซ ปริมาณไนไตรท

0.025-0.576 มก./ล. ปริมาณแอมโมเนีย 0.258-1.792 มก./ล. และปริมาณออกซิเจนละลายนํ้า 6.3-6.9 มก./ล.
ยกเวนคาความเปนดางของนํ้าที่กําหนดในการทดลองมีความผันผวนอยูในชวง 107-135, 162-176 และ

215-245 มก./ล. และสงผลใหความเปนกรด-ดางผันแปรอยูในชวง 7.610-7.927, 7.735-8.121 และ

8.210-8.713 ตามลําดับ (ตารางที่ 11)
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ตารางท่ี 11 คุณภาพนํ้าในถังอนุบาลลูกปูมาระยะ zoea IV ถึง young crab โดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 

100, 150 และ 200 มก./ล.

อุณหภูมิ (๐ซ) ความเปนดาง NO2-N NH3-N DOชุดการ

ทดลอง เชา บาย
pH

(มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.) (มก./ล.)

1 27.0-28.0 27.8-28.3 7.610-7.927 107-135 0.030-0.488 0.367-1.792 6.3-6.9

2 27.0-28.0 27.8-28.3 7.735-8.121 162-176 0.025-0.576 0.295-1.494 6.3-6.9

3 27.0-28.0 27.8-28.3 8.201-8.713 215-245 0.034-0.573 0.258-1.451 6.4-6.9

ชุดการทดลองที่ 1 : ความเปนดาง 100 มก./ล.

ชุดการทดลองที่ 2 : ความเปนดาง 150 มก./ล.

ชุดการทดลองที่ 3 : ความเปนดาง 200 มก./ล.

วิจารณผล

การเตรียมนํ้าใหมีความเปนดาง (alkalinity) ตามที่กําหนดคอนขางเปนปญหาเชนเดียวกับการ
เตรียมนํ้าใหมีความเปนกรด-ดาง (pH) ตามตองการ เน่ืองจากคาความเปนดางของนํ้าที่ปรับไวกอนนําไปใช

ในการทดลองและที่พักไวสําหรับการเปลี่ยนถายนํ้ามักไมคอยเสถียร นํ้าที่ใชในการทดลองจึงมีคาความเปนดาง

ใกลเคียงกับที่กําหนดเทาน้ัน อยางไรก็ตาม ระหวางการอนุบาลลูกปูมาทั้งชวงระยะ zoea I ถึง zoea IV และ
ชวงระยะ zoea IV ถึง young crab ไดวิเคราะหความเปนดางของนํ้ารวมกับ parameter อื่นๆทุกวัน
เพื่อตรวจสอบดวย

การศึกษาในคร้ังน้ี ลูกปูที่อนุบาลจากระยะ zoea I ถึง zoea IV โดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 150 มก./ล.
มีอัตรารอดตายเฉลี่ยสูงกวาและขนาดเฉลี่ยใหญกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 100 และ 200 มก./ล. อยางมี

นัยสําคัญ (P<0.05) ยกเวนความยาวเฉลี่ยของลูกปูที่อนุบาลโดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 150 มก./ล.
มากกวาที่ใชนํ้าที่มีความเปนดาง 200 มก./ล. อยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) สวนลูกปูที่อนุบาลจากระยะ 
zoea IV ถึง young crab โดยใชนํ้าที่มีความเปนดาง 200 มก./ล. มีอัตรารอดตายเฉลี่ยสูงกวาที่ใชนํ้าที่มี

ความเปนดาง 100 และ 150 มก./ล. อยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) แตขนาดเฉลี่ยของลูกปูทั้ง 3 ชุดการทดลอง
แตกตางกันอยางไมมีนัยสําคัญ (P>0.05) ผลการทดลองดังกลาวประกอบกับผลการวิเคราะหความเปน

ดางของนํ้าระหวางการอนุบาลลูกปูโดยนํ้าที่ปรับความเปนดางไวที่ 150 มก./ล. มีความผันผวนระหวางการ

อนุบาลลูกปูระยะ zoea I ถึง zoea IV ในชวง 156-176 มก./ล. และนํ้าที่ปรับความเปนดางใหอยูที่ 200 มก./

ล. มีความผันผวนระหวางการอนุบาลลูกปูระยะ zoea IV ถึง young crab ในชวง 215-245 มก./ล. แสดงให

เห็นวา ความเปนดางของนํ้าที่เหมาะสมในการอนุบาลลูกปูมานาจะอยูในชวง 150-250 มก./ล. ซึ่งคอนขางสูง

เมื่อเปรียบเทียบกับนํ้าที่ใชอนุบาลกุงทะเลในโรงเพาะฟกของศูนยวิจัยและพัฒนาประมงชายฝงสมุทรสาครซึ่ง

ปรับความเปนดางของนํ้าใหอยูในชวง 100-120 มก./ล. ความเปนดางของนํ้านาจะมีสวนเกี่ยวของอยางมาก
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กับการลอกคราบและสรางเปลือกหรือกระดองใหมในการเจริญเติบโตแตละคร้ังของลูกปู แตจะเกี่ยวของ

อยางไรเปนเร่ืองที่ตองศึกษาในโอกาสตอไป

คุณภาพนํ้าโดยทั่วไประหวางการอนุบาลลูกปูทั้ง 2 ชวง อยูในเกณฑมาตรฐาน ยกเวนปริมาณไน

ไตรทและแอมโมเนียในนํ้าอนุบาลลูกปูระยะ zoea IV ถึง young crab ที่คอนขางสูงในบางเวลา สภาวะ

ดังกลาวเปนเพียงชวงระยะเวลาสั้นๆ เน่ืองจากมีการเปลี่ยนถายนํ้าอยางนอยวันเวนวัน

คําขอบคุณ

งานวิจัยน้ีเปนสวนของการศึกษาในโครงการ “การผลิตพันธุและการเลี้ยงปูมา (Portunus

pelagicus Linnaeus, 1758) เชิงพาณิชย” ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย
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