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อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของดีเอชเอตอ่อีพีเอท่ีเสริมใน 
โรติเฟอร์ Brachionus rotundiformis และ Artemia spp.  

สําหรับการเลี้ยงตัวอ่อนปูม้า Portunus pelagicus 
Optimal Ratio of DHA to EPA Enriched in Rotifer  

Brachionus rotundiformis and Brine Shrimp Artemia spp.  
for Feeding Blue Swimming Crab Portunus pelagicus Larvae 
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บทคัดย่อ 
ศึกษาอัตราส่วนท่ีเหมาะสมของกรดไขมันดี เอชเอต่ออีพีเอท่ี เสริมในโรติ เฟอร์  Brachionus 

rotundiformis และ Artemia spp. เพ่ือเป็นอาหารปูม้า Portunus pelagicus ระยะวัยอ่อน โดยมีอัตราส่วนกรด
ไขมันดีเอชเอต่ออีพีเอ 9 ชุดการทดลอง คือ 1:1 1:2 1:3 2:1 2:2 2:3 3:1 3:2 และ 3:3 เลี้ยงและอนุบาลตั้งแต่
ระยะซูเอีย 1 จนถึงระยะปูกระดองแรก (first crab) โดยเสริมผ่านโรทิเฟอร์และอาร์ทีเมียท่ีเป็นอาหารลูกปูม้าระยะ
ต่าง ๆ ทําการเสริมกรดไขมันตามสัดส่วนดังกล่าวเป็นระยะเวลา 12 ช่ัวโมงและให้ตัวอ่อนปูม้าระยะซูเอีย 1 ถึง
ระยะซูเอีย 2 และระยะซูเอีย 3 ถึงระยะปูกระดองแรก (first crab) ตามลําดับ ชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วนกรด 
ไขมันดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 2:2 มีอัตรารอดของลูกปู 24.44 ±5.56 % เท่ากับลูกปูในชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วน
กรดไขมันดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 3:2 มีอัตรารอด 24.44 ±8.89 % ส่วนชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วนกรดไขมันดี
เอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 3:3 ให้ระยะเวลาระหว่างการลอกคราบของตัวอ่อนปูในระยะซูเอีย 2 3 และ 4 น้อยท่ีสุด 
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ABSTRACT 
An optimal ratio of high polyunsaturated fatty acids, DHA to EPA enriched in rotifer 

Brachionus rotundiformis and brine shrimp Artemia spp. for feeding blue swimming crab 
Portunus pelagicus larvae was carried out. Nine different ratios of DHA:EPA; 1:1, 1:2, 1:3, 2:1, 2:2, 
2:3, 3:1, 3:2, and 3:3 were enriched to rotifer and brine shrimp for 12 hours and then harvested 
to feed different larval stages of P. pelagicus; from hatched eggs, zoea 1-2 and zoea 3- first crab. 
The results showed that DHA:EPA 2:2 and DHA:EPA 3:2 gave the best survival rate for zoea 1 to 
first crab 24.44 ±5.56% and 24.44 ±8.89% respectively. DHA:EPA 3:3 gave the shortest intermolt 
period in stages of zoea 2, 3, and 4. 

 
คําสําคัญ: ตัวอ่อนปูม้า Portunus pelagicus  ดีเอชเอ  อีพีเอ  Brachionus rotundiformis  Artemia spp. 
Keywords: Portunus pelagicus larvae, DHA, EPA, Brachionus rotundiformis, Artemia spp. 
 

บทนํา 
อาหารเป็นปัจจัยท่ีสําคัญประการหน่ึงท่ีจะทํา

ให้การเพาะเลี้ยงปูม้า Portunus pelagicus ประสบ
ความสําเร็จ การให้สารอาหารท่ีไม่เพียงพอต่อความ
ต้องการร่างกายหรือไม่สมดุล อาจทําให้ตัวอ่อนปูม้าไม่
สามารถเติบโต ลอกคราบ มีพัฒนาการได้ตามระยะ
อย่างเหมาะสม หากตัวอ่อนปูม้าได้รับสารอาหารอย่าง
สมบูรณ์ เ พีย งพอจะทํา ใ ห้ตั ว อ่อนปู ม้ าสามารถ
เจริญเติบโต มีความแข็งแรงและมีอัตรารอดสูง 

การเพาะเลี้ยงปูม้าในปัจุบันให้โรติเฟอร์และ
อาร์ทีเมียแรกฟักเป็นอาหารในแต่ละช่วงระยะการ
พัฒนาของวัยอ่อน  แต่เน่ืองจากโรติเฟอร์และอาร์ทีเมีย
แรกฟักท่ีฟาร์มเพาะเลี้ยงให้เป็นอาหารแก่ตัวอ่อนปูม้า
น้ัน มีปริมาณกรดไขมันอ่ิมตัวสายสั้นและกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวโมเลกุลเดี่ยวในปริมาณสูง ในขณะท่ีมีปริมาณ
กรดไขมันโอเมก้า-3 ชนิดกรดไอโคสะเพนทาอีโนอิก 
(eicosapentaenoic acid, EPA 20:5n-3) และกรด 
โดโคสะเฮ็กซะอีโนอิค (docosahexaenoic acid, 
DHA 22:6n-3) ในตัวต่ํา (Laven and Sorgeloos, 
1996; Estevez et al., 1999) อีกท้ังตัวอ่อนปูม้าขาด

ความสามารถในการเพ่ิมจํานวนคาร์บอนอะตอมและ
จํานวนพันธะคู่ในโมเลกุลของกรดไขมันโอเมก้า-3 ท่ีมี
สารตั้งต้นเป็นกรดลิโนเลนิก (18:3 n-3) ให้เป็นกรด
ไขมันอีพีเอ (20:5 n-3) หรือกรดไขมันดีเอชเอ (22:6 
n-3) (Levine and Sulkin, 1984) ดังน้ันตัวอ่อนปูม้า
จึงจําเป็นต้องได้รับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงเหล่าน้ีทาง
อาหาร วิธีการหน่ึงคือการเพ่ิมสารอาหารผ่านทาง
อาหารท่ีมีชีวิตคือโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียแรกฟัก เพ่ือให้
อาหารท่ีมีชีวิตดังกล่าวส่งผ่านสารอาหารไปยังตัวอ่อน
อีกทอดหน่ึง ซ่ึงกรดไขมันอีพีเอ มีความสําคัญต่อการ
รอดชีวิตของตัวอ่อน  ส่วนกรดไขมันดีเอชเอ จะช่วยเร่ง
ให้ระยะเวลาระหว่างการลอกคราบสั้นลง และช่วยให้
กระดองของตั ว อ่อนปู มีความกว้าง เ พ่ิมมาก ข้ึน 
(Takeuchi et al., 1999) นอกจากปริมาณกรดไขมัน
ไม่อ่ิมตัวโอเมก้า-3 จะมีความสําคัญต่อการพัฒนาการ
ของตัวอ่อนแล้ว อัตราส่วนท่ีเหมาะสมของกรดไขมันท้ัง
สองชนิดก็มีความสําคัญเช่นเดียวกัน Rodriguez et al. 
(1997) พบว่าการท่ีอัตราส่วนของกรดไขมันดีเอชเอ
และอีพีเอไม่เหมาะสมสามารถเปลี่ยนองค์ประกอบของ
ฟอสโฟลิปิดในเย่ือหุ้มเซลล์ ซ่ึงมีผลต่อบทบาททาง
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ชีว เคมีของเ ย่ือ หุ้ม เซลล์  ท้าย ท่ีสุดส่ งผลต่อการ
เจริญเติบโตของปลา gilthead seabream (Sparus 
aurata) ดังรายงานจาก Watanabe and Kiron 
(1994) ท่ีเน้นว่าการท่ีปริมาณของกรดไขมันท้ังดีเอชเอ
และอีพีเอไม่สมดุลกันอาจเป็นสาเหตุหลักท่ีทําให้การ
เลี้ยงปลาทะเลไม่ประสบผลสําเร็จ  ดังน้ันการเพ่ิมกรด
ไขมันอีพีเอและกรดไขมัน ดีเอชเอในอัตราส่วนท่ี
เหมาะสมให้กับโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียแรกฟักด้วยการ
ผสมของนํ้ามันจากปลาทะเลให้เป็นอาหารแก่ตัวอ่อนปู
ม้า Portunus pelagicus จะทําให้โรติเฟอร์และอาร์ที-
เมียแรกฟักมีปริมาณกรดไขมันดังกล่าวเพ่ิมข้ึนและ
สามารถส่งผ่านสารอาหารไปยังตัวอ่อน ตัวอ่อนปูม้า
ได้รับสารอาหารท่ีเหมาะสมเพียงพอ ทําให้มีอัตรารอด
และอัตราการเจริญท่ีสูงข้ึน 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
การวางแผนการทดลอง 

ทําการวิเคราะห์ชนิดองค์ประกอบและ
ปริมาณของกรดไขมันในนํ้ามันปลาทูน่าแบบกลั่น
บริสุทธ์ิ (fully refined) ท่ีซ้ือจากบริษัททีซี ยูเนียน 
อโกรเทค และนํ้ามันอีพีเอย่ีห้อ Pura EPA โดยการสกัด
ตัวอย่างให้อยู่ในรูปของสารละลายเมทิลเอสเทอร์ ด้วย
วิธีของ Lapage and Roy (1984) ด้วยสารละลาย 5% 
ของกรดซัลฟูริกในเมทานอลท่ีผสมบิวทิลเลต ไฮดรอก- 
ซีโทลูอีน (butylated hydroxytoluene (BHT)) และ
เติมกรดเฮปตะเดคะโนอิก (heptadecanoic acid, 
C17:0) ในเฮกเซน นําสารละลายตัวอย่างท่ีสกัดได้ฉีด
เ ข้ า เ ค รื่ อ ง แ ก๊ ส โ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟ ฟี  ย่ี ห้ อ ชิ มั ส สึ 
(SHIMADZU) รุ่น GC-17A+ AOC-20i ท่ีมี flame 
ionization เป็นตัวตรวจจับ โดยใช้คอลัมน์ย่ีห้อ 
OmegawaxTM 250 Capillary Column ขนาด 30 
m×0.25 mm×0.25 µm มีแก๊สฮีเลียมเป็นตัวพา 

อุณหภูมิของ injector เท่ากับ 250 ºC และ detector 
เท่ากับ 260 ºC โดยอุณหภูมิของคอลัมน์ถูกตั้งค่าให้
เพ่ิมจาก 200 ºC (คงท่ีเป็นเวลา 10 นาที) จนกระท่ัง
อุณหภูมิสุดท้ายท่ี 230 ºC ท่ีอัตรา 5 ºC/ นาที คํานวณ
ปริมาณกรดไขมันดีเอชเอและกรดไขมันอีพีเอท่ีใช้ทํา
อัตราส่วนในแต่ละชุดการทดลองโดยอ้างอิงจากกราฟ
ผลการวิเคราะห์ข้างต้น วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
ตลอดแบบ 3×3 ปัจจัย ท่ีประกอบด้วยกรดไขมัน 
ดีเอชเอ 3 ระดับ คือ 16 32 และ 48 มิลลิกรัม และ
กรดไขมันอีพีเอ 3 ระดับ คือ 16 32 และ 48 มิลลิกรัม 
ได้ชุดทดลองตามอัตราส่วนของปริมาณกรดไขมัน 
ดีเอชเอ และกรดไขมันอีพีเอ 9 ชุดการทดลอง (16:16 
(1:1), 16:32 (1:2), 16:48 (1:3), 32:16 (2:1), 32:32 
(2:2), 32:48 (2:3), 48:16 (3:1), 48:32 (3:2), และ 
48:48 (3:3)) ทําการทดลองชุดละ 3 ซํ้า โดยทดลอง
เลี้ยงโรติเฟอร์ เพาะฟักอาร์ทีเมีย และอนุบาลตัวอ่อน 
ปูม้า ทําการสกัดกรดไขมันจากตัวอย่างท่ีศูนย์เช่ียวชาญ
เฉพาะทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพทางทะเล ภาควิชา
วิทยาศาสตร์ทางทะเล คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย และทําการวิเคราะห์ชนิดองค์ประกอบ
และปริมาณของกรดไขมัน ณ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ กระทรวงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
การเพ่ิมกรดไขมันในโรติเฟอร์ เพ่ือเป็นอาหารตัวอ่อน
ปูม้าระยะซูเอีย 1-ซูเอีย 3 

เก็บเก่ียวโรติเฟอร์จากบ่อเลี้ยงด้วยถุงกรอง
ขนาดตา 69 ไมครอน จากน้ันเตรียมโรติเฟอร์ในโหล
แก้วขนาด 6 ลิตร ความหนาแน่น 300 ตัว/มิลลิลิตร 
ปริมาตร 3500 มิลลิลิตร ความเค็ม 15 ส่วนในพันส่วน 
พร้อมท้ังใส่ยีสต์นํ้าหนัก 0.1 กรัม/นํ้าทะเล 1 ลิตร เพ่ือ
เป็นอาหาร (ดัดแปลงจาก Rodriguez et al., 1997) 
จากน้ันนํานํ้าทะเลความเค็ม 15 ส่วนในพันส่วน 
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ปริมาตรนํ้า 500 มิลลิลิตร และนํ้ามันปลาท่ีผสมใน
อัตราส่วนของแต่ละชุดการทดลองลงในโถป่ัน ใช้
ระยะเวลาป่ันชุดการทดลองละ 10 นาที ท่ีความเร็ว
ของมอเตอร์ 12,000 รอบต่อนาที เทสารละลาย
ระหว่างนํ้ามันปลากับนํ้าทะเลลงในโหลแก้วบรรจุ 
โรติเฟอร์ท่ีเตรียมไว้ เม่ือระยะเวลาผ่านไป 12 ช่ัวโมง 
จึงเก็บโรติเฟอร์ด้วยตะแกรงกรองขนาดตา 69 ไมครอน 
ล้างนํ้าสะอาดและนําโรติเฟอร์ท่ีได้ใส่ถุงซิปล็อกเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
การเพ่ิมกรดไขมันในอาร์ทีเมียเพ่ือเป็นอาหารตัวอ่อน
ปูม้าระยะซูเอีย 4 ถึงระยะปูกระดองแรก 

ฟักอาร์ทีเมียจากซีสต์อาร์ทีเมียกระป๋อง โดย
ใช้นํ้าทะเลความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน ปริมาตร 30 
ลิตร ให้อากาศค่อนข้างแรงตลอด 24 ช่ัวโมง และเก็บ
เก่ียวอาร์ทีเมียแรกฟักด้วยตะแกรงขนาดตา 100 
ไมครอน จากน้ันเตรียมอาร์ทีเมียในนํ้าทะเลความเค็ม 
30 ส่วนในพันส่วน ความหนาแน่น 200 ตัว/มิลลิลิตร 
ปริมาตรนํ้า 3,500 มิลลิลิตร ในโหลแก้วขนาด 6 ลิตร 
จากน้ันนํานํ้าทะเลความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร และนํ้ามันปลาท่ีผสมใน
อัตราส่วนของแต่ละชุดการทดลองตามท่ีออกแบบ
ข้างต้นลงในโถป่ัน ใช้ระยะเวลาป่ันชุดการทดลองละ 
10 นาที ท่ีความเร็วของมอเตอร์ 12,000 รอบต่อนาที 
เทสารละลายผสมระหว่างนํ้ามันปลากับนํ้าทะเลลงใน
โหลแก้วท่ีเตรียมอาร์ทีเมียไว้ เม่ือระยะเวลาผ่านไป 12 
ช่ัวโมง เก็บอาร์ ที เ มียด้วยตะแกรงขนาดตา 100 
ไมครอน นําอาร์ทีเมียท่ีผ่านการเพ่ิมกรดไขมันเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ในถุงซิปล็อก 
การออกแบบการทดลอง 

ปูม้า Portunus pelagicus ท่ีมีไข่นอก
กระดองได้จากชาวประมงท่ีหาดวอนนภา ตําบล 
แสนสุข อําเภอเมืองจังหวัดชลบุรี ในช่วงเดือน

พฤศจิกายน จํานวน 30 ตัว ถูกลําเลียงในกล่องโฟมท่ีมี
นํ้าทะเลสะอาด ความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน โดยให้
อากาศตลอดเวลา เม่ือถึงโรงเพาะฟัก ณ ศูนย์วิจัยและ
พัฒนาประมงชายฝั่งสมุทรสาคร กรมประมง ตําบลโคก
ขาม อําเภอเมือง จังหวัดสมุทรสาคร ทําการตัดแผ่น
ท้อง (abdomen) ท่ีมีไข่นอกกระดองใส่ในภาชนะท่ีมี
นํ้าทะเลสะอาดความเค็ม 30 ส่วนในพันส่วน คัดแยกไข่
ท่ีเจริญในระยะท่ีแตกต่างกัน โดยดูจากสีของไข่บนแผ่น
ท้อง เรียงจากไข่ท่ีมีสีเหลือง สีส้ม สีนํ้าตาล และสีเทา 
ซ่ึงแสดงถึงความเจริญพันธ์ุของไข่จากน้อยไปมาก แยก
ไข่ออกจากแผ่นท้องโดยแกว่งเบา ๆ ในนํ้า จากน้ัน
กรองสิ่งสกปรกและล้างไข่ท่ีได้ด้วยนํ้าทะเลสะอาด 3 
ครั้ง นําไข่ท่ีผ่านการทําความสะอาดไปฟักในภาชนะ
พลาสติกขนาด 100 ลิตร พร้อมให้อากาศค่อนข้างแรง 
เพ่ือให้ไข่กระจายในมวลนํ้าอย่างท่ัวถึง ใช้ระยะเวลา
ประมาณ 2-3 วัน ตัวอ่อนจะฟักออกจากไข่ เม่ือตัวอ่อน
ฟักออกจากไข่ ทําการแยกจากถังฟักโดยหยุดให้อากาศ 
ตัวอ่อนท่ีแข็งแรงจะลอยบริเวณผิวนํ้า ใช้สายยางดูดนํ้า
พร้อมตัวอ่อนลงสู่กะละมังท่ีมีนํ้าทะเล เพ่ือเตรียม
สําหรับการทดลองหาระยะของตัวอ่อนปูม้าท่ีเหมาะสม
สําหรับการเสริมกรดไขมัน (การทดลองท่ี 1) และการ
ทดลองหาอัตราส่วนอีพีเอต่อดีเอชเอท่ีเหมาะสมในการ
อนุบาลตัวอ่อนปูม้าต่อไป (การทดลองท่ี 2) 

การทดลองท่ี 1 เพ่ือหาอัตราส่วนอีพีเอต่อดี
เอชเอท่ีเหมาะสมในการอนุบาลตัวอ่อนปูม้า โดย
พิจารณาจากอัตรารอดของตัวอ่อน ด้วยการอนุบาลใน
ภาชนะพลาสติกสีดําขนาด 60 ลิตร ปริมาตรนํ้า 50 
ลิตร ความเค็มนํ้า 30 ส่วนในพันส่วน ชุดการทดลองละ 
3 ซํ้า จํานวน 27 ถัง ท่ีความหนาแน่น 100 ตัวต่อลิตร 
เปลี่ยนนํ้าวันเว้นวันปริมาตร 50 เปอร์เซ็นต์ และให้
อาหารวันละ 2 ครั้ง เช้า (08.00 น.) และคํ่า (20.00 
น.) เป็นโรติเฟอร์ (ระยะซูเอีย 1-2) และอาร์ทีเมียแรก
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ฟัก (ระยะซูเอีย 3 ถึงระยะปูกระดองแรก) ท่ีผ่านการ
เสริมกรดไขมันเป็นระยะเวลา 12 ช่ัวโมง สุ่มวัดอัตรา
รอดของตัวอ่อน บันทึกข้อมูลทุกวัน 

การทดลองท่ี 2 เพ่ือหาอัตราส่วนอีพีเอต่อ 
ดีเอชเอท่ีเหมาะสมในการอนุบาลตัวอ่อนปูม้า โดย
พิจารณาจากระยะเวลาท่ีใช้ในการพัฒนาการเข้าสู่
ระยะต่อไป ทําการอนุบาลตัวอ่อนในภาชนะพลาสติก
ขนาด 15 มิลลิลิตร ภาชนะละ 1 ตัว ชุดการทดลองละ 
30 ภาชนะ ความเค็มนํ้า 30 ส่วนในพันส่วน ในระยะ 
ซู เ อีย 1-2 ให้โรติ เฟอร์ ท่ีผ่ านการเ พ่ิมกรดไขมัน
ระยะเวลา 12 ช่ัวโมงเป็นอาหาร ส่วนในระยะซูเอีย 3 
ถึงระยะปูกระดองแรก (first crab) ให้อาร์ทีเมียแรกฟัก
ท่ีผ่านการเพ่ิมกรดไขมันระยะ เวลา 12 ช่ัวโมงเป็น
อาหาร เปลี่ยนนํ้าทุกวันด้วยการใช้พาสเจอร์ ปิเปตดูด
ตัวอ่อนปูลงสู่ภาชนะพลาสติกท่ีมีนํ้าใหม่และให้อาหาร
โดยใช้พาสเจอร์ปิเปตวันละ 1 ครั้ง บันทึกข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงระยะของตัวอ่อนทุกวัน 
การเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติ ด้วยวิธีการ
วิเคราะห์ ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่าง means ของชุดการทดลองด้วยวิธี Duncan 
multiple range test ท่ีนัยสําคัญท่ี 95% 

 
ผลการทดลอง 

การทดลองเพ่ือหาอัตราส่วนอีพีเอต่อดีเอชเอ
ท่ีเหมาะสมในการอนุบาลตัวอ่อนปูม้า โดยพิจารณา
จากอัตรารอดของตัวอ่อน ผลการทดลองอนุบาลตัว
อ่อนปูม้าตั้งแต่ระยะซูเอีย 1 ถึงระยะปูกระดองแรก 
พบว่า ลูกปูท่ีให้อาหารเป็นโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียแรก
ฟักในชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วนกรดไขมันดีเอชเอ ต่อ
อีพีเอ 2:2 มีเปอร์เซ็นต์การรอดของลูกปู (24.44±5.56 
%) เท่ากับลูกปูในชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วนกรด 
ไขมันดีเอชเอต่อ อีพีเอ 3:2 ซ่ึงมีเปอร์เซ็นต์การรอด 
24.44±8.89 % (รูปท่ี 2) จากการทดสอบทางสถิติ 
พบว่าเปอร์เซ็นต์การรอดของลูกปูตั้งแต่ระยะซูเอีย 1 
ถึงระยะปูกระดองแรก ในแต่ละชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) และ
เม่ือทําการทดสอบระหว่างเปอร์เซ็นต์การรอดในแต่ละ
ช่วงระยะการพัฒนาการของลูกปูกับชุดการทดลอง 
พบว่าระยะซูเอีย 3 ระยะซูเอีย 4 และระยะเมกาโลปา
เท่าน้ัน ท่ีเปอร์เซ็นต์การรอดในแต่ละระยะมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญระหว่างชุดการทดลอง 
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รูปท่ี 1 กราฟจํานวนวันเฉลี่ยท่ีลูกปูใช้

พัฒนาการในระยะซูเอีย 1 (ก), ระยะซูเอีย 

2 (ข), ระยะซูเอีย 3 (ค), ระยะซูเอีย 4 (ง) 

และระยะเมกาโลปาก่อนพัฒนาเข้าสู่ระยะ

ปูกระดองแรก (จ) อักษรแสดงเหนือกราฟ

แท่งท่ีเหมือนกันแสดงค่าท่ีไม่แตกต่างอย่าง

มีนัยสําคัญ (p>0.05) 

 

,b 
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การทดลองท่ี 2 เพ่ือหาอัตราส่วนอีพีเอต่อดี
เอชเอท่ีเหมาะสมในการอนุบาลตัวอ่อนปูม้า โดย
พิจารณาจากระยะเวลาท่ีใช้ในการพัฒนาการเข้าสู่
ระยะต่อไป 

ข้อมูลการติดตามการเติบโตของตัวอ่อนปูดว้ย
การจดบันทึกการเปลี่ยนแปลงระยะ พบว่าจํานวนวัน
เฉลี่ยน้อยท่ีสุดท่ีตัวอ่อนดํารงชีวิตอยู่ในระยะซูเอีย 
เท่ากับ 2.86 ±0.01 วัน ในชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วน
ดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 3:1 (รูปท่ี 1 ก) และมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) กับชุดการ
ทดลองท่ีมีอัตราส่วนดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 1:1 และ 
1:2 เท่าน้ัน 

ส่วนในระยะซูเอีย 2 (รูปท่ี 1ข) พบว่า ชุดการ
ทดลองท่ีมีอัตราส่วนดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 3:3 
จํานวนวันเฉลี่ยน้อยท่ีสุดท่ีตัวอ่อนดํารงชีวิตอยู่ในระยะ
น้ี (3.30±0.14 วัน) และมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติกับชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วนดีเอช

 

รูปท่ี 2 กราฟเปอร์เซ็นต์รอดเฉลีย่ของตัวอ่อนปูม้าตั้งแต่ระยะซูเอีย
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เพ่ือหาอัตราส่วนอีพีเอต่อดี
เอชเอท่ีเหมาะสมในการอนุบาลตัวอ่อนปูม้า โดย
พิจารณาจากระยะเวลาท่ีใช้ในการพัฒนาการเข้าสู่

ข้อมูลการติดตามการเติบโตของตัวอ่อนปูดว้ย
การเปลี่ยนแปลงระยะ พบว่าจํานวนวัน

เฉลี่ยน้อยท่ีสุดท่ีตัวอ่อนดํารงชีวิตอยู่ในระยะซูเอีย 1 
มีอัตราส่วน
และมีความ
กับชุดการ

และ 

ดการ
3 มี

อนดํารงชีวิตอยู่ในระยะ
และมีความแตกต่างกันอย่างมี

ท่ีมีอัตราส่วนดีเอช

เอต่ออีพีเอเท่ากับ 1:2 1:3 3:1 และ 3:2 ส่วนในระยะซู
เอีย 3 (รูปท่ี 1ค) จํานวนวันเฉลี่ยน้อยท่ีสุดท่ีตัวอ่อน
ดํารงชีวิตอยู่ในระยะน้ีเท่ากับ 4.18±0.03 วัน ในชุด
การทดลองท่ีมีอัตราส่วนดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 3:3 
ส่วนระยะซูเอีย 4 (รูปท่ี 1ง) พบว่าชุดการทดลองท่ีมี
อัตราส่วนดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 3:3 มีจํานวนวันเฉลี่ย
น้อยท่ีสุดท่ีตัวอ่อนดํารงชีวิตอยู่ในระยะน้ี (3.48±0.04 
วัน) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 

ทางสถิติ (P<0.05) ระหว่างชุดการทดลองกับ
ชุดทดลองท่ีมีอัตราส่วนดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 1:2 
เท่าน้ัน และในระยะเมกาโลปาช่วงเวลาท่ีตัวอ่อนอยู่ใน
ระยะน้ีน้อยท่ีสุด (2.67±0.89 วัน) ในชุดการทดลองท่ีมี
อัตราส่วนกรดไขมันดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 1:1 (รูปท่ี 
1จ) และมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) กับชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วนดีเอชเอต่ออีพี
เอเท่ากับ 1:3 2:2 2:3 3:1 3:2 และ 3:3 

 
กราฟเปอร์เซ็นต์รอดเฉลีย่ของตัวอ่อนปูม้าตั้งแต่ระยะซูเอีย 1 ถึงระยะปูกระดองแรก เป็นเวลา 20 วัน 
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อภิปรายผลการทดลอง 
ผลการอนุบาลลูกปูเพ่ือศึกษาเปอร์เซ็นต์การ

รอดตาย พบว่าเปอร์เซ็นต์รอดเฉลี่ยของตัวอ่อนปูมี
แนวโน้มลดลงในทุกชุดการทดลองเม่ือเวลาผ่านไป เม่ือ
ทดสอบทางสถิติพบว่า เปอร์เซ็นต์รอดเฉลี่ยของลูกปูม้า
ตั้งแต่ระยะซูเอีย 1 ถึงระยะปูกระดองแรก ชุดการ
ทดลองท้ังหมดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ 
(p<0.05) แต่ในระยะการพัฒนาของตัวอ่อนระยะซูเอีย 
1 และระยะซูเอีย 3 ไม่พบความแตกต่างระหว่างชุด
การทดลอง อาจเน่ืองมาจากในช่วงชีวิตระยะแรกของ
ตัวอ่อนยังใช้พลังงานจากสารอาหารท่ีมีการสะสมในไข่
ก่อนฟัก เห็นได้จากองค์ประกอบกรดไขมันไข่ในปูและปู
วัยอ่อนระยะต่าง ๆ ท่ีสุพิศ และคณะ (2548) ศึกษา
และพบว่าปริมาณกรดไขมันอีพีเอ (20:5n-3) ในตัว
อ่อนปูม้าแรกฟักน้ันมีค่าสูง 14.19 เปอร์เซ็นต์ของกรด
ไข มันรวมสู งก ว่าปริ มาณในไ ข่ ปู ก่อน ฟัก 9 .38 
เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมันรวม ในขณะท่ีกรดไขมันดีเอช
เอ (C22:6n-3) มีค่า 10.07 เปอร์เซ็นต์ของกรดไขมัน
รวม และในไข่ปูก่อนฟัก 10.82 เปอร์เซ็นต์ของกรด
ไขมันรวม เม่ือลูกปูพัฒนาเข้าสู่ระยะท่ีสูงข้ึน จะใช้
สารอาหารท่ีสะสมหมดไปจึงพบว่า อัตรารอดเฉลี่ยใน
ระยะซูเอีย 3 ระยะซูเอีย 4 และระยะเมกาโลปา จึงมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ (p<0.05) ระหว่างชุด
การทดลอง เน่ืองจากอิทธิพลของกรดไขมันจากอาหาร
ท่ีได้รับ 

เม่ือสิ้นสุดการทดลองพบอัตรารอดเฉลี่ยดี
ท่ีสุดเม่ือเลี้ยงลูกปูด้วยโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียท่ีเสริม
กรดไขมันดีเอชเอต่ออีพีเอ 2:2 (24.44+5.56 %) และ 
3:2 (24.44+8.89 %) อัตราการตายในลูกปูท่ีเลี้ยงด้วย
โรติเฟอร์และอาร์ทีเมียท่ีเสริมกรดไขมันดีเอชเอต่อ 
อีพีเอ 2:2 มีค่า 3.55% ต่อวัน เป็นค่าท่ีต่ําท่ีสุดในทุก
ชุดการทดลอง แสดงว่ากรดไขมันท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการ

เสริมโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียควรอยู่ในระดับดีเอชเอต่อ
อีพีเอ 32 มิลลิกรัม: 32 มิลลิกรัมระดับของกรดไขมันท่ี
ทําให้ลูกปูม้ามีอัตราการรอดสูงสุด Takeuchi et al. 
(1999) ทดลองระดับของกรดไขมันดี เอชเอ 38 
มิลลิกรัม เลี้ยงตัวอ่อนปู Portunus trituberculatus 
พบว่ามีการเจริญเติบโตความกว้างของกระดองมาก
ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบอัตรารอดเฉลี่ยของลูกปูม้าในการ
ทดลองของวารินทร์ และคณะ (2548) ท่ีอนุบาลตัว
อ่อนปูม้าระยะซูเอีย 1 ถึงระยะซูเอีย 4 ด้วยการให้ 
คีโตเซอรอสและโรติเฟอร์ 3 วัน ก่อนให้อาร์ทีเมียแรก
ฟักและคีโตเซอรอส พบว่ามี อัตรารอดตายเฉลี่ย 
37.78±2.92 เปอร์เซ็นต์ มีค่ามากกว่าการศึกษาน้ีซ่ึงมี
การให้อาหารเพียง 1 ครั้งต่อวัน และเลี้ยงแบบแยก
เดี่ยวเ พ่ือลดปัจจัยการกินกันเอง การทดลองของ 
วารินทร์ และคณะ (2548) ให้อาหาร 5 ครั้งต่อวัน และ
เลี้ยงแบบมหมวลในบ่อขนาด 2 ตัน 

เวลาระหว่างการลอกคราบของตัวอ่อนปู
ระยะซูเอีย 2 3 และ 4 พบว่าอัตราส่วนกรดไขมัน 
ดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 3:3 (48 มิลลิกรัมต่อ 48 
มิลลิกรัม) มีค่าน้อยท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าตัวอ่อนปูมี
ความต้องการกรดไขมันดีเอชเอและอีพีเอในสัดส่วนท่ี
สูงเพ่ือการพัฒนาของระยะซูเอีย Levine and Sulkin 
(1984) รายงานว่า ความสามารถในการเปลี่ยนกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวสายสั้น (18:3n-3) เป็นกรดไขมันไม่
อ่ิมตัวสายยาว (20:5n-3) ของตัวอ่อนปูมีจํากัด การ
พัฒนาตัวอ่อนในระยะซูเอียจึงต้องการกรดไขมัน 
ดีเอชเอและอีพีเอสูง ดังน้ันการเพ่ิมกรดไขมันดีเอชเอ
และอีพีเอในอาหารสําหรับเลี้ยงตัวอ่อนจึงทําให้ลูกปูมี
การเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน 

โรติเฟอร์เป็นอาหารแรกมีชีวิตชนิดแรกท่ี
ให้แก่สัตว์นํ้าวัยอ่อนเน่ืองจากมีขนาดเล็กประมาณ 200 
ไมครอน แต่การให้โรทิเฟอร์เป็นอาหารแก่ตัวอ่อนปู
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เพียงอย่างเดียวตลอดระยะเวลาท่ีเลี้ยงไม่สามารถทําให้
ปู Callinectes sapidus (Sulkin, 1978) และปู 
Scylla tranquebarica (Baylon, 2009) ลอกคราบ
เข้าสู่ระยะเมกาโลปาได้ ต้องมีการเพ่ิมชนิดของอาหาร
ให้เหมาะสม การเพ่ิม อาร์ทีเมียแรกฟักอาจเป็นวิธีการ
หน่ึง แต่ Ruscoe et al. (2004) พบว่าการให้อาร์ทีเมีย
แรกฟักเพียงอย่างเดียวลูกปูจะใช้เวลาในการลอกคราบ
สู่ระยะเมกาโลปานานข้ึนและมีอัตราการตายมากข้ึน 
การให้โรติเฟอร์เป็นอาหารเพียงอย่างเดียวในระยะ 
ซูเอีย 1 จะให้อัตรารอดดีกว่าการให้ร่วมกับอาร์ทีเมีย 
ซ่ึงขัดแย้งกับการศึกษาของ Baylon (2009) ท่ีพบว่า
การให้อาหารผสมระหว่างโรติ เฟอร์และตัวอ่อน 
อาร์ทีเมียแก่ลูกปู Scylla tranquebarica ระยะซูเอีย 
1 ถึงระยะซูเอีย 3 และให้ตัวอ่อนอาร์ทีเมียตั้งแต่
ระยะซูเอีย 4 จะทําให้ลูกปูมีอัตรารอดสูงสุด มีการ
พัฒนาการเร็ว ข้ึนและสามารถพัฒนาจนถึงระยะ 
เมกาโลปาได้ดีท่ีสุด 

งานวิจัยหลายช้ินพบว่าปริมาณสารอาหาร
ของโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียในธรรมชาติน้ันไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงของตัวอ่อนปู 
(Suprayudi et al., 2002; Takeuchi et al., 1999; 
Hamasaki et al., 2002) ดังน้ันจึงจําเป็นต้องมีการ
เพ่ิมกรดไขมันไม่อ่ิมตัวสูงในโรติเฟอร์และอาร์ทีเมีย 
(Coutteau and Sorgeloos, 1997) แต่การเพ่ิมกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวสูงในโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียน้ันสามารถ
ทําได้หลายวิธี การวิจัยครั้งน้ีเลือกการเพ่ิมปริมาณกรด
ไขมันไม่อ่ิมตัวสูงในโรติเฟอร์และอาร์ทีเมียในระยะเวลา 
12 ช่ัวโมง และมีการให้สารอย่างต่อเน่ือง จึงม่ันใจได้ว่า
องค์ประกอบของสารอาหารในตัวโรติ เฟอร์และ 
อาร์ทีเมียมีความสมํ่าเสมอ โรติเฟอร์ท่ีผ่านการเพ่ิม
สารอาหารแบบท่ีดําเนินการทดลองน้ีมีความเสถียรของ

สารอาหารภายในตัวมากกว่าและมีการสูญเสียของ
สารอาหารภายในตัวช้ากว่า (Dhert et al., 2001) 

 
สรุปผลการวิจัย 

ชุดการทดลองท่ีมีอัตราส่วนกรดไขมันดีเอชเอ
ต่ออีพีเอเท่ากับ 2:2 ซ่ึงมีปริมาณกรดไขมันดีเอชเอ 32 
มิลลิกรัม และกรดไขมันอีพีเอ 32 มิลลิกรัม ให้อัตรา
รอดเฉลี่ยดีท่ีสุดและให้อัตราการตายต่อวันน้อยท่ีสุด
เท่ากับ 24.44±5.56 เปอร์เซ็นต์ และ 3.55 เปอร์เซ็นต์
ต่อวัน ตามลําดับ แต่ชุดการทดลองท่ีให้ระยะเวลา
ระหว่างการลอกคราบของตัวอ่อนปูหรือระยะเวลาท่ีตัว
อ่อนอยู่ในระยะซูเอีย 2 3 และ 4 น้อยท่ีสุด คือชุดการ
ทดลองท่ีมีอัตราส่วนกรดไขมันดีเอชเอต่ออีพีเอเท่ากับ 
3:3 มีปริมาณกรด ไขมันดีเอชเอ 48 มิลลิกรัม และกรด
ไขมันอีพีเอ 48 มิลลิกรัม แสดงว่ากรดไขมันดีเอชเอ
และอีพีเอ มีความสําคัญต่อตัวอ่อนปูม้าเท่า ๆ กัน 
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