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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปูมา ความแตกตางดานองคประกอบทางเคมี 
ลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูมาที่เลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันและศึกษาความ
เปนไปไดของการใชสาหรายเปนอาหารหรืออาหารเสริมสําหรับการเลี้ยงและการขุนปูมา โดยทําการทดลองใน
บอซีเมนตขนาด 8 ลบ.ม. ทดลองเลี้ยงดวยอาหาร 4 ชนิด ไดแก 1) ปลาเปดสด 2) อาหารเม็ดสด 3) อาหารเม็ดสด
และสาหราย และ 4) สาหรายวุน G. edulis และทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหาร 7 ชนิด ไดแก 1) ปลาเปดสด 2) 
หอยแมลงภู 3) อาหารเม็ดสด 4) ปลาเปดสดและสาหรายวุน 5) หอยแมลงภูและสาหรายวุน 6) อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน และ 7) สาหรายวุน 
 
 ผลการเลี้ยงปูมาขนาด 25 g นาน 8 สัปดาหพบวาปูที่เลี้ยงดวยปลาเปดเจริญเติบโตดีที่สุดมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้น 128.64% ปูที่เลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด 90.00% องคประกอบทางเคมี และ
ปริมาณคอเลสเตอรอลของเนื้อปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีคาต่ํากวาปูที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดอื่นๆ (P≤0.05) แตมี 
arginine (1.59 g/100g) และ methionine (0.33 g/100g) สูงกวาปูที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05) สวนกรดไขมันในเนื้อปูไมแตกตางกัน (P>0.05) คุณภาพดานสีของเนื้อปูในแตละสวนมีความแตกตาง
กัน คาความสวางของเนื้อปูทุกสวนของปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนจะมีคาความสวางนอยที่สุด แตมีคาสีแดงสูง
ที่สุด เนื้อของปูที่เลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดมีความเหนียวสูงที่สุด (9.35 N) คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ 
กลิ่นและเนื้อสัมผัสไมแตกตางกัน 
 
 ผลการขุนปูขนาด 100 g นาน 4 สัปดาหพบวาปูที่เลี้ยงดวยหอยแมลงภูเจริญเติบโตดีที่สุดมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้น 38.79% ปูที่เลี้ยงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด 88.33% องคประกอบทาง
เคมี กรดอะมิโนและกรดไขมันในเนื้อปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีคาต่ํากวาและตางจากปูที่เลี้ยงดวยอาหารชนิด
อื่นๆ โดยมี methionine 0.37 g/100 g, EPA 20.93% และ DHA 2.50% คอเลสเตอรอลของปูที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด (63.50 mg/100g) แอสตาแซนธินของปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีคาสูง
ที่สุด (10.32 µg/g) คุณภาพดานสีของเนื้อปูแตละสวนมีความแตกตางกัน ปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีความสวาง
นอยที่สุดแตมีคาสีแดงสูงที่สุด เนื้อของปูที่เลี้ยงดวยหอยแมลงภูมีความเหนียวสูงที่สุด (11.45 N) คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานความแนนเนื้อ ความชุมน้ํา กลิ่นและความชอบรวมของเนื้อทุกสวนมีความแตกตางกัน สวน
กามและรยางคมีลักษณะของสีแตกตางกัน (P≤0.05) โดยสามารถใชสาหรายวุนเปนอาหารเสริมในการเลี้ยงหรือ
ขุนปูมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของเนื้อปูได 
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The aims of this study were to study on growth of blue swimming crab and quality characteristic of 
crab meats fed with the different diets. The possibility of using red seaweed as feedstuff or supplementary feed 
for the cultures and fattening of blue swimming crabs was studied. The crabs were reared in the experiment 
concrete tanks capacity 8 m3. Four diets (chopped fish, moist pellets, moist pellets with red seaweed and red 
seaweed) were given to the crabs for 8 weeks. The fattening of crabs with 7 diets (chopped fish, mussels, moist 
pellets, chopped fish with red seaweed, mussels with red seaweed, moist pellets with red seaweed and red 
seaweed) was carried out as well for 4 weeks. 

 
The results of rearing crabs with initial weight of 25 g for 8 weeks showed that crabs fed chopped 

fish had the highest gain weight (128.64%). Crabs fed with moist pellets had the highest survival rate 
(90.00%). Crabs fed red seaweed had proximate composition and cholesterol content lower than other diets 
(P≤0.05), but arginine content as well as methionine content were higher than others (1.59 and 0.33 g/100g, 
respectively) (P≤0.05). No significant differences were observed in fatty acid profile (P>0.05). Color of the 
crab meats in each part was significantly different: crab meats fed red seaweed showed the lowest lightness but 
the highest redness. Crab meats fed moist pellets had the highest toughness (9.35 N). No significant differences 
in taste, odor and texture of crab meats were found. 

 
The results of fattening crabs with initial weight of 100 g for 4 weeks showed that crabs fed mussel 

had the highest gain weight (38.79%). Crabs fed mussel with red seaweed had the highest survival rate (88.33 
%). Crabs fed with red seaweed had proximate composition, amino acid and fatty acid content differed and 
lower than the other diets: they had the highest methionine, EPA and DHA content (0.37 g/100g, 20.93 and 
2.50% respectively). Crabs fed mussel with red seaweed had the highest cholesterol content (63.50 mg/100g). 
Astaxanthin of crabs fed with red seaweed was the highest (10.32 µg/g). Color of the crab meats in each part 
was significantly different: crab fed with red seaweed had the lowest lightness but the highest redness. 
Toughness of crab meats fed mussel was the highest (11.45 N). A sensory evaluation revealed some significant 
differences in firmness, juiciness, odor and overall acceptance. Claws and legs meats had significant 
differences in color. Therefore it is concluded that the red seaweed is possibly used as supplementary feed for 
the crab cultures or fattening of crabs to improve the quality of the crab meats. 
     /  /  
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23 
 

24 
 

25 
 

26 
 

27 
 

คาสีของสวนเนื้อรยางคของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อกอนของปมูาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
คาความเหนยีวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน
เปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน
เปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปน
เวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน
เปนเวลา 8 สัปดาห 
การเพิ่มของน้าํหนักปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองจากการเลี้ยงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมาที่เล้ียงแบบขนุ 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 
สัปดาห และเลี้ยงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
คาเฉลี่ยอัตราการรอดตายเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงแบบขนุ 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบอตัราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลี้ยงแบบ
ขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
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(3) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
   

28 
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35 
 

36 
 

37 
 

38 
 

39 
 

40 
 

ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมาและอตัราแลก
เนื้อของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบอตัราแลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห  
และเลี้ยงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบทางเคมีของเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบทางเคมีของเนือ้ปูที่รายงานโดยผูอ่ืน 
เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในสวนเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห 
และเลี้ยงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบของกรดไขมนัในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
ปริมาณแอสตาแซนธินในเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อกามของปมูาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อรยางคของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อกอนของปมูาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อลําตัวของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
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(4) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
   

41 
 

42 
 

43 
 

44 
 

45 

คาความเหนยีวของเนื้อปูจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
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82 

 
83 
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86 

   
ตารางผนวกที่  
   
ก1 

 
ก2 

 
ก3 

 
ก4 

 
ก5 

 
ก6 

 

องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนกัแหง) ที่ใชในการทดลอง
เล้ียงปูเปนเวลา 8 สัปดาห 
องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนกัแหง) ที่ใชในการทดลอง
เล้ียงแบบขุนปเูปนเวลา 4 สัปดาห 
น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนั
เปนเวลา 8 สัปดาห 
อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหาร 
ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนปูดวยอาหาร 
ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
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104 
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(5) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
   
ก7 

 
ก8 

 
ก9 

 
ก10 

 
ค1 

 
ค2 

 
ค3 

 
ค4 

 
ค5 

 
ค6 

 
ค7 

 
ค8 

 
ค9 

 

น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนปูดวยอาหาร
ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห  
อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
คุณภาพของน้าํในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาดวยอาหารตาง
ชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
คุณภาพของน้าํในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปมูาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธภิาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา
แลกเนื้อของปมูาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปมูา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร 
ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนียวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร
ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
110 

 
111 

 
113 

 
114 

 
130 

 
130 

 
130 

 
131 

 
132 

 
134 

 
135 

 
135 

 
136 

(6) 



 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
   

ค10 
 

ค11 
 

ค12 
 

ค13 
 

ค14 
 

ค15 
 

ค16 
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ค19 
 

ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปมูาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธภิาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา
แลกเนื้อของปมูาที่เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบ
ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปมูาที่เล้ียง
แบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณแอสตาแซนธินในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนียวของเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
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(7) 



 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
   
1 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 

10 
 

11 

ลักษณะโดยทัว่ไปของปูมาเพศผู และปูมาเพศเมีย 
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 
8 สัปดาห 
อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกอนของปูมาสุกจากการเลี้ยงดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกามของปูมาสุกจากการเลี้ยงดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลองเลี้ยงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนั
เปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกอนของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนลําตัวของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกามของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนรยางคของปูมาจากการเลี้ยงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
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35 
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52 
 

57 
 

76 
 

77 
 

78 
 

79 
   

ภาพผนวกที ่  
  
ก1 

 
ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลองและเมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิด
กันเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
108 

(8) 



 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพผนวกที ่ หนา 
   
ก2 ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลองและเมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงดวยแบบขุนดวย

อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

112 
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คุณภาพเนื้อปูมา (Portunus pelagicus, Linnaeus 1758) ท่ีเลีย้งดวยสาหรายวุน 
Gracilaria edulis (Gmelin) Silva 

 
Quality Characteristics of Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus, Linnaeus 

1758) Meat Fed Gracilaria edulis (Gmelin) Silva 
 

คํานํา 
 

ปูมา (Portunus pelagicus, Linnaeus 1758) เปนสัตวน้ําหนาดินที่มีคณุคาทางเศรษฐกจิชนิด
หนึ่ง มีการแพรกระจายอยูทัว่ไปในเขตรอนบริเวณใกลชายฝง สําหรับในประเทศไทยจะพบทั้งทาง
ฝงทะเลอันดามัน ฝงอาวไทย และบริเวณปากแมน้ํา ซ่ึงตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันปูมาที่นํามาบริโภค
ในประเทศและที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเนื้อปูกระปองสงออกไปยังตางประเทศเปนผลผลิตจาก
ทะเลแทบทั้งสิ้น โดยในป 2547 มีปริมาณปูมาจากการจับและการเพาะเลี้ยงชายฝง 29,500 ตัน ซ่ึง
ลดลง 8.67 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับปริมาณปูมาในป 2546 (สถิติการประมง, 2548) และยังมี
แนวโนมลดลงเรื่อย ๆ จากการจับปูมาจากทะเลขึ้นมาใชประโยชนอยางมากมายทั้งปวูัยรุนและแมปู
ไขนอกกระดองเกินกวาปูในธรรมชาติจะเกิดแทนไดทนั  

 
การเพาะเลีย้งปูมาจึงเขามามบีทบาทในการเพิ่มผลผลิตเพื่อทดแทนผลผลิตจากทะเลที่

นอยลง แตการเพาะเลี้ยงปูมาที่ผานมามักประสบกับปญหาการตายเนื่องจากการกนิกันเอง ประกอบ
กับราคาของปูมาที่เคยต่ํา ทําใหไมไดรับความสนใจจากกลุมเกษตรกร แตในปจจุบันราคาปูมา
เปลี่ยนแปลงสงูขึ้นอยางชัดเจน ทําใหการเพาะเลี้ยงปูมาเชงิพาณิชยไดรับความสนใจมากขึ้น 
 

ปูมามีศักยภาพในการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชยสูง เพราะมีชวงวงจรชีวิตสัน้กวาปูทะเล แมพันธุ
หางาย สามารถหาแมปูไขนอกกระดองมาใชในการเพาะฟกไดตลอดป แมแตไขปูทีจ่บัปงของปูมา
เพศเมยีที่โรงงานปูกระปองทิ้งแลวก็สามารถนํามาใชผลิตลูกพันธุได และหากมกีารจดัการบอใหดี 
มีอาหารที่ลูกปูสามารถกินไดอยางตอเนื่องและเพยีงพอ ก็สามารถผลิตลูกพันธุปูมาในบอดินในเชิง
พาณิชยได (ธนัญช, 2546) 
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ในปจจุบนัเกษตรกรไดหันมาเลี้ยงปูมามากขึ้น เนื่องจากมีความตองการของตลาดทั้งใน 
และตางประเทศเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้งการเลี้ยงปูมามีขอดีในหลาย ๆ ดาน เชน เล้ียงงาย โตเร็ว กินอาหาร
ไดหลายอยาง ทนตอการเปลีย่นแปลงคณุภาพของน้ําไดด ีความเสี่ยงในการลงทุนต่ํา ผลตอบแทน
จากการลงทุนดี และยังมีตลาดรองรับมาก นอกจากนั้นการเลี้ยงปูมายังสามารถทําโดยนํามาเลี้ยงให
เปนปูไข เปนปูนิ่ม หรือขุนปูโพรกใหเปนปูแนน ที่มีขนาดตามความตองการของตลาดไดดวย 
(บรรจง, 2547)  
 

การศึกษาถึงคณุภาพของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัจึงเปนเรื่องที่นาสนใจ เพราะ
อาหารที่ใชเปนปจจยัสําคัญในการเพาะเลีย้ง ที่จะสงผลตอคุณภาพของเนื้อปูมาโดยตรง ผล
การศึกษานอกจากจะทําใหทราบลักษณะทีแ่ตกตางกัน ไดแก ดานคุณคาทางโภชนาการ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปมูาที่ไดจากการเลีย้งดวยอาหารชนิดตาง ๆ 
และสาหรายสกุลกราซิลาเรียแลว ความรูทีไ่ดจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนตอการพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงปมูาใหมีประสิทธภิาพมากขึน้ อีกทั้งยังเปนการนําสาหรายสกุลกราซิลาเรียมาใชใหเกิด
ประโยชนในดานการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามากขึ้นดวย 
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วัตถุประสงค 
  

1. ศึกษาการเจริญเติบโตของปูมาที่เล้ียงหรือขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

2. ศึกษาความแตกตางดานองคประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของเนื้อปูมา ที่ไดจากการเลี้ยงหรือขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

3. ศึกษาถึงความเปนไปไดของการใชสาหรายเปนอาหาร หรืออาหารเสริมสําหรับการ
เพาะ เล้ียงปมูา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. ปูมา 
 

1.1 ชนิดของปูมาที่พบในประเทศไทย  
 

ปูมาที่พบในประเทศไทยจัดอยูในกลุมของปูวายน้ํา ในสกุล Portunus โดยปูกลุมนีใ้น
ประเทศไทยมปีระมาณ 19 ชนิด ดังนี ้

 
1. Portunus argentatus (White,1847) 
2. P. brockii (De Man ,1887) 
3. P. gladiator (Fabricius ,1798) 
4. P. gracilimanusi (Stimpson ,1858) 
5. P. granulatusi (H. Mile Edwards,1834) 
6. P. hastatoides (Fabricius ,1798) 
7. P. inominatus (Rathbun ,1909) 
8. P. longispispinosus (Dana ,1852) 
9. P. minutus (Shen ,1937) 
10. P. orbicularis (Richters,1880) 
11. P. orbitominus (Rathbun ,1911) 
12. P. pelagicus (Linnaeus, 1758) 
13. P. pseudoargenatus (Stephenson, 1961) 
14. P. pulchricristatus (Gordon, 1931) 
15. P. rubromarginatus (Lanchester, 1900)  
16. P. sanguinolentus (Herbst, 1783) 
17. P. tenuipes (De Haan, 1835) 
18. P. tuberculosus (H. Mile Edwards ,1861) 
19. P. tweediei (Shen ,1938) 
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โดยในจํานวนปูวายน้ําทั้ง 19 ชนิดนี้ ปูมา (P. pelagicus (Linnaeus, 1758)) จัดเปนปูที่
มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากชนิดหนึ่ง (Naiyanetr, 1998) 
 

1.2 ลักษณะรูปรางของปูมา (external morphology) 
 

ลักษณะทั่วไปแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนหัว (head) อก (thorax) และทอง 
(abdomen) โดยมีสวนหัวตดิอยูกับสวนอก ซ่ึงเรียกวา cephalothorax มีกระดอง (carapace) หุมอยู
ตอนบน ทางดานขางทั้งสองของกระดองจะเปนรอยหยกัคลายฟนเลื่อย เปนหนามแหลมขางละ 9 
อัน เรียกวา anterolateral tooth มีขาทั้งหมด 5 คู โดยคูแรกจะเปลี่ยนไปเปนกามใหญ เพื่อใชปองกัน
ตัวและจับอาหาร สวนขาคูที่ 2, 3 และ 4 จะมีขนาดเล็ก ปลายแหลม ใชเปนขาเดิน (walking leg) 
สวนขาคูสุดทายตรงปลายมลัีกษณะเปนใบพาย ใชในการวายน้ํา 

 
สวนของขาแตละอันจะแบงเปนปลอง ๆ  มีช่ือเรียกตางกนัออกไป โดยเริ่มจากปลองที่

ติดกับลําตัว เรียกตามลําดับ คือ coxa, basis, ischium, merus, carpus, propodus และปลองสุดทาย
เรียกวา dactylus 
 

ขาคูที่หนึ่ง ซ่ึงเปลี่ยนไปเปนกาม จะมีช่ือเรียกปลองตาง ๆ แตกตางออกไปดังนี้ คือ 
coxa, basis, ischium, merus, arm, wrist และ hand โดยปลองที่ 6 และ 7 จะมีลักษณะคลายกันตรงที่
มีดานบนเคลื่อนไหวได 
 

หนาม (spine) หนามของกระดองคูสุดทายจะยาวมาก แหลมและใหญกวาหนามอนัอืน่ 
ความยาวของกระดองจะยาวประมาณ 2 – 2.5 เทาของความกวางของกระดอง กามของปูมาเพศผูที่
โตเต็มวัยจะมคีวามยาวเปน 3 เทาของความยาวกระดอง สวนในเพศเมยีจะมีขนาดสัน้กวา ที่ขอบบน
ของบริเวณฐานของปลองที่ 4 (merus) จะมีหนาม 3 – 4 อัน ขอบลางจะมีหนามเพียงอันเดียว ขาเดิน
จะมีปลายแหลมที่ขอบของกระดองดานหนา ระหวางเบาตาจะมหีนาม 2 คู โดยไมรวมหนามเบาตา
ดานใน หนามคูแรกมีช่ือเรียกวา front median tooth ซ่ึงมีขนาดเล็ก หนามอีกคูหนึ่งเรยีกวา lateral 
frontal tooth จะมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมยกขึ้น หนามที่ขอบเบาตาดานในมีขนาดใหญที่สุด
เรียกวา inner orbital tooth โดยที่ชวงกวางระหวาง inner orbital tooth กับ lateral frontal tooth จะ
กวางกวาชวงระหวาง lateral frontal tooth กับ front median tooth ชวงระหวางหนามของเบาตาดาน
ในและดานนอกจะมีรอยบาก 2 รอย ที่ขอบลางของเบาตาดานในจะมหีนามแหลม 1 อัน บริเวณ   
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ริมฝปากบนจะมีหนามแหลมยื่นยาวออกมา 1 อัน ลักษณะกระดองจะเปนรูปไข โคงนูน ไมมีขน แต
มีตุมเล็ก ๆ เปนจุดประอยูทัว่ไป มีสัน (ridge) ที่เห็นเดนชัด คือ epibranchial ridge, protogastric 
ridge และ mesogastric ridge 
 

หนวด จะม ี2 คู โดยคูที่ 1 จะพับอยูตามขวาง ฐานของหนวดคูที่ 2 จะมีชองติดกับเบา
ตา โดยบริเวณฐานจะอยูติดกบัหนามอันในของขอบเบาตา 
 

กาม ในปูเพศผูจะมกีามยาวกวาเพศเมีย ขอบดานหนาของปลองที่เรียกวาแขน (arm) จะ
มีหนาม  ขนาดเกือบเทากัน 3 อัน ขอบดานลางจะมีขน ในขณะที่ขอบดานหลังจะมหีนาม 1 อัน และ
สวนที่เรียกวา wrist ของปลองกาม จะมหีนามใหญ 1 อันที่ขอบดานหนา และมีหนามอีก 2 อันที่
ขอบดานหลัง โดยหนามอันแรกจะมีขนาดเล็กกวาหนามอันหลัง และหนามอันหลังจะอยูติดกับสัน 
(ridge) ซ่ึงเปนขอบดานหลังของ wrist บริเวณดานบนของ wrist จะมสัีนนูน 3 แถว โดยมีสัน 2 แถว
ที่ขนานกัน สวนปลายของอกีสันหนึ่งจะชีไ้ปยังหนามของขอบดานหลัง และปลองที่เรียกวามือ 
(hand) จะมีสัน 3 แถว โดยที่สันแถวกลางจะมีหนาม 1 อัน สวนอีก 2 แถวจะอยูดานนอกของมือ บน
สันแถวบนจะเปนตุมและสูงขึ้นมามาก สวนสันแถวลางจะมีลักษณะเปนชอง ที่ดานบนของมือจะ
ติดกับนิว้ที่เคลื่อนไหวไมได (immovable finger) และดานลางของมือจะเปนนิ้วทีเ่คลื่อนไหวได 
(movable finger) ซ่ึงจะมฟีนขนาดใหญและแหลมคมมาก 
 

ขาเดินของปูมาไดแก รยางคคูที่ 2, 3 และ 4 โดยปลองที่เรียกวา dactylus และ propodus 
ของขาเดินจะมีขนาดยาวกวาปลองอื่น ๆ ขอบดานบนของปลองที่เรียกวา carpus จะมีลักษณะเปน
รองมีหนามแหลม 2 อัน โดยอันหลังจะเหน็ไดชัดกวาอนัแรก แตในขาเดินคูที่ 4 หนามอันแรกจะ
เห็นไดชัดเจนกวา หรือมีขนาดเทากันทั้ง 2 หนาม 
 

ขาวายน้ํา (swimming legs) ไดแก รยางคคูสุดทาย และในสวนของปลองสุดทายของ
รยางคคูนี้จะเปลี่ยนแปลงไปเพื่อใชในการวายน้ํา เรียกวา paddles มีลักษณะแบนบางเปนรูปไข 
ปลองที่เรียกวา merus จะมีลักษณะเกือบจะกลมหรือเปนสี่เหล่ียมจัตุรัส  
 

ทอง สวนทองของปูมาเพศผูจะเปนรูปสามเหลี่ยม มีขนาดเล็ก แคบและยาว ปลองที่ 3 
และปลองที่ 4 ของสวนทองจะเชื่อมตดิกัน บริเวณขอบของสวนทองจะมีขน (pleopod) รยางคอกคู
แรกของปูมาจะมีลักษณะเรยีวแหลมและยาวมาก อยูในชองของสวนที่เรียกวา sternum สวนทองปู
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เพศเมียจะขยายกวางปดคลุมเกือบเต็มหนาอก รยางคคูที่ 2 ถึง 5 จะเปลี่ยนเปนรยางคที่ยาว และ
บริเวณขอบของรยางคเหลานี้จะมีขนเล็ก ๆ คลายขนนก เพื่อใหไขเกาะติดไดในเวลาฟก 

 
สีและขนาด ปูมาเพศผูลําตัวจะมีสีฟาออน มีจุดขาวตกกระอยูทั่วไปบนกระดองและกาม 

คลุมไปจนถึงขาวายน้ํา พื้นทองจะเปนสีขาว ขาจะมีสีฟา ปูมาเพศเมยีจะมีลําตัวสีน้ําตาลออน ไมมี
จุดขาวบนกระดอง บริเวณปลายขาจะมีสีมวงแดง (ภาพที ่1) ขนาดของปูมาที่มีอายุเทากันปูมาเพศผู
จะมีขนาดใหญกวาปูมาเพศเมีย ซ่ึงโดยทั่วไปในปูมาที่เจริญเติบโตจนถึงวัยเจริญพันธุ จะมีความยาว
กระดองตั้งแต 4.2 เซนติเมตรขึ้นไป (สุเมธ, 2527) 

 

   
 

ภาพที่ 1  ลักษณะโดยทั่วไปของปูมา (ซาย) ปูมาเพศผู (ขวา) ปูมาเพศเมยี 
 

1.3 ลักษณะนิสัยของปูมา 
 

ปูมามีพฤติกรรมออกหากินในเวลากลางคืน มีนิสัยกนิกนัเอง (cannibalism) โดยเฉพาะ
ตอนที่มีการลอกคราบ และตามที่บรรจง (2547) ไดกลาววา ปูมากินอาหารไดทั้งที่เปนพืช และสตัว 
โดยในกรณีทีไ่มมีเนื้อสัตว ก็สามารถใหยอดออนของสาหรายแทนได แตถาใหเปนเนื้อสัตวปูมาจะ
โตเร็วขึ้น 

 
1.4 การเจริญเติบโตของปูมา 

 
ปูมาจะอาศัยการลอกคราบในการเจริญเตบิโต โดยในระยะวยัออนปมูาจะมีรูปราง

แตกตางจากตวัเต็มวัย การเจริญเติบโตของปูมาในระยะวยัออนจะแบงออกเปน 2 ขั้นใหญ ๆ คือ 
ระยะแรกที่เรียกวา zoea ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 11 – 15 วัน ในระยะนีจ้ะมีการเปลีย่นรูปราง 4 ขั้น 
ซ่ึงการเจริญเติบโตจากขั้นหนึ่งไปสูอีกขั้นหนึ่งจะใชเวลาประมาณ 3 – 4 วัน และระยะที่สอง ที่
เรียกวา megalopa จะใชเวลาประมาณ 4 – 5 วัน จากนั้นลูกปูจะลอกคราบและเปลี่ยนแปลงรูปราง
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เขาสูระยะแมงมุม หรือ first crab ซ่ึงจะมีรูปรางเหมือนตวัเต็มวัย สวนการศึกษาการเจริญเติบโตของ
ปูเต็มวัย จะพิจารณาจากความยาว และน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นหลังจากการลอกคราบ กับระยะหางในการ
ลอกคราบแตละครั้ง 
 

1.5 วิธีการเลี้ยงปมูา 
 

วิธีการเลี้ยงปู สามารถแบงไดเปน 2 วิธี ดังนี้ (สุภาพ และ ทวีศักดิ์, 2534) 
 
1.5.1 การเลี้ยงป ู

  
 หมายถึง การเลี้ยงปูขนาดเลก็ที่จํานวนมากกวา 5 ตัวตอกิโลกรัม มาเลี้ยงใน
ระยะเวลาตั้งแต 1 เดือนจนถึงหลายเดือน เพื่อใหปูลอกคราบและมีขนาดใหญตามที่ตลาดตองการ 
จึงจับมาจําหนาย 
 

1.5.2 การขุนปู 
 
หมายถึง การนําปูทะเลที่ขนาดตั้งแต 1 – 4 ตัวตอกิโลกรัม ที่ยังเปนปโูพรก ซ่ึง

เปนปูหลังลอกคราบ และยังมีเนื้อไมเต็มมาขุนเลี้ยงไวเปนเวลา 10 – 20 วันแลว จะไดปูแนนไป
จําหนายได  

 
1.6 อาหารที่ใชในการเลี้ยงปูมา 
 

ประเภทของอาหารที่นิยมนํามาใชในการเลี้ยงปูมา แบงเปน 3 ประเภท ดังนี ้
 

1.6.1  อาหารมีชีวิต 
 

เปนอาหารที่เกิดขึ้นภายในบอตามธรรมชาติ ไดแก แบคทีเรีย แพลงกตอนพืช  
แพลงกตอนสตัว ไดอะตอม และสัตวหนาดินตาง ๆ เชน ไสเดือนแดง ไสเดือนทะเล หนอนแดง เคย 
และปลาขนาดเล็กตาง ๆ 
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บุญชัย และ ทวี (2523) ไดทาํการทดลองเพาะพันธุและเลี้ยงปูมาแบบมหมวล 
(mass culture) โดยอาหารที่ใชเล้ียงลูกปูมาในระยะ zoea คือ โรติเฟอร (Branchionus plicatilis) 
ตอมาเมื่อลูกปูเร่ิมเขาระยะ megalopa จะใหลูกอารทีเมียวัยออนเปนอาหาร และเมื่อลูกปูเจริญเติบโต
จนเขาสูระยะ first crab จึงคอยใหอาหารเสริมจําพวกเนือ้ปลาบด 

 
1.6.2  อาหารสด 

 
อาหารสดที่นยิมใชในการเลีย้งปูมา ไดแก ปลาเปด หอยกะพง หอยแมลงภู และ

เพรียงทะเล โดยในการใหปลาเปดนั้นนยิมสับเปนชิ้นหรือบดกอน สวนหอยกะพงกจ็ะใหทั้งเปลือก 
แตถาเปนหอยแมลงภูกจ็ะตองแกะเปลือกออกเสียกอน และถาเปนพวกเพรียงทะเลและไสเดือน
ทะเล ควรใหทั้งตัวในสภาพที่ยังมีชีวติอยู ซ่ึงในการใหอาหารสดนั้น ตองคํานึงถึงความสดเปน
สําคัญ เพราะปลาที่เนาแลว จะใหคุณคาทางอาหารที่ต่ํา และอาจจะเปนสื่อนําโรคไปยังปูที่เล้ียงอีก
ดวย 
 

สุเมธ (2526) ไดทําการทดลองเลี้ยงปูมาจากระยะ first crab จนถึงวัยเจริญพันธุ
ในบอซีเมนตที่มีการจัดใหมีที่หลบซอนแตกตางกัน ไดแก (1) ใสทรายละเอียดรองที่กนบอ (2) ใส
ทรายละเอียดรองที่กนบอและมีทางมะพราวปกคลุมอยูบนทราย (3) ใสทรายละเอียดและเศษเนื้อ
อวน และ (4) ไมมีแหลงหลบซอนตัว ในการเลี้ยงปูมาจะใหเนื้อปลาขางเหลืองและหอยแครงเปน
อาหาร วันละ 2 คร้ัง นานประมาณ 4 – 5 เดอืน พบวา ปูมามีอัตราการเจริญเติบโต 0.89 เซนติเมตร
ตอเดือน และมีอัตราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงในบอซีเมนตเฉลี่ยรอยละ 5.5 และถึงแมวาแตละบอ
จะมีที่หลบซอนแตกตางกัน แตอัตราการรอดของปูมามีคาใกลเคียงกนั ทั้งนี้เนื่องมาจากลักษณะการ
จัดบอและวัสดุที่ใชเปนแหลงหลบซอนขณะลอกคราบยังไมเหมาะสมเพียงพอ จึงไมสามารถลด
การกินกนัเองของปูมาได 

 
สุเมธ (2527) ทําการศึกษาถงึชนิดของอาหารที่พบในกระเพาะของปูมา พบวา 

จะเปนพวกกุงและครัสตาเชียนรอยละ 44.34 ปลารอยละ 31.55 หมึกรอยละ 15.05 สาหรายรอยละ 
1.34 และอื่น ๆ รอยละ 3.41 และจากการทดลองเลี้ยงปูมาในหองปฏิบตัิการ พบวา ปมูาจะชอบกนิ
อาหารที่เปนเนื้อหอยมากกวาเนื้อปลาและเนื้อหมึก 

 

9 



 

บรรจง (2547) กลาววา การใหอาหารสดควรใหปริมาณรอยละ 5 ของน้าํหนักตวั 
และถาใหปลาเปดเปนอาหารตลอดระยะเวลา 4 เดือนจะมีอัตราแลกเนือ้ประมาณ 3 – 3.5 
 

1.6.3  อาหารเม็ด 
 

อาหารเม็ดที่ใชจะเปนอาหารเม็ดสําหรับกุงกุลาดําหรือกุงกามกราม หรือจะเปน
อาหารเม็ดที่ผลิตขึ้นเองก็ได ซ่ึงการใหอาหารเม็ดนี้มีขอด ีคือ สะดวกและหาซื้อไดงาย แตมีขอเสีย 
คือ ทําใหตนทนุในการเลี้ยงสูง และอัตราการเจริญเติบโตของปูจะต่ํากวาปูที่เล้ียงดวยปลาเปด 

 
พรทิพย และ เจต (2537) ไดทําการทดลองเลี้ยงปูมาอายุ 42 วัน ดวยอาหารตาง

ชนิด 7 ชนิด คอื เนื้อปลาสับ เนื้อหมึกสับ เนื้อหอยสับ อาหารเม็ด เนื้อปลาสับผสมอาหารเม็ด เนื้อ
หมึกสับผสมอาหารเม็ด และเนื้อหอยสับผสมอาหารเม็ดนาน 3 สัปดาห พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยเนื้อ
หมึกสับผสมอาหารเม็ด มีคาเฉลี่ยการเพิ่มของน้ําหนกัสูงสุด คือ 5.54 กรัม สวนปูมาทีเ่ล้ียงดวย
อาหารเม็ด มีคาเฉลี่ยการเพิ่มของน้ําหนักต่าํสุด คือ 3.92 กรัม 

 
บรรจง (2547) กลาววา คณุคาทางอาหารของอาหารเม็ดเปนสิ่งสําคัญ โดย

อาหารเม็ดที่ผลิตขึ้นเองควรมีโปรตีนอยูในระดับ 30 – 45 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวาจะนําไปใช
กับปูมาในระยะใด และไดแนะนําสูตรการทําอาหารเม็ด 3 สูตร คือ สูตรที่ 1 อาหารสําหรับลูกปูใน
ระยะ 15 วันแรก เปนอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 46 เปอรเซ็นต สูตรที่ 2 อาหารสําหรับลูกปู
ในระยะ 16 – 60 วัน เปนอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 40 เปอรเซ็นต และสูตรที ่3 อาหาร
สําหรับลูกปูระยะหลัง 60 วนั มีระดับโปรตีนประมาณ 35 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) 
 

1.7 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการเจรญิเติบโตและอตัราการรอดตาย 
 

1.7.1 แสงสวาง (light) 
 

ลูกปูวัยออนจดัเปนพวก photopositive reaction คือ จะเคลื่อนที่เขาหาแสง ซ่ึง
เปนการรวมกลุมกัน และแสงสวางจะชวยใหลูกปูหาอาหารกินไดมากขึน้ ดังนั้น การจดัความเขม
ของแสงใหกระจายอยางเทากันในบอ จะเปนการชวยลดการรวมกลุมของลูกปู ปองกันการกิน
กันเอง และลดความเครียดของลูกปู ซ่ึงจะเปนการเพิ่มอัตราการรอดตายของลูกปูได 
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ตารางที่ 1  สวนผสมวัตถุดิบในการผลิตอาหารเม็ด และองคประกอบทางเคมีของอาหารแตละสูตร 
 

 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
กากถั่วเหลือง 
ปลาเบญจพรรณ 
หมึก 
เปลือกหัวกุง 
รําขาว 
น้ํามันปลา 
กลูเตน 
แปงสาลี 
ไวตามินผสม 
แรธาตุผสม 
ไวตามินซ ี
BHT 
เลซิติน 

20.78 
35 
7 
7 
0 
3 
6 

15.5 
2 
3 

0.2 
0.02 
0.3 

16.6 
28 
5.6 
5.6 

13.98 
3 
6 

15.5 
2 
3 

0.2 
0.02 
0.5 

12.47 
21 
4.2 
4.2 

27.41 
3.5 
6 

15.5 
2 
3 

0.2 
0.02 
0.5 

รวม 100 100 100 

องคประกอบทางเคมี 

โปรตีน 46.45 % 
ไขมัน 11.1 % 
เถา 14.48 % 

ความชื้น 10.3 % 

โปรตีน 40.35 % 
ไขมัน 11.49 % 
เถา 13.52 % 

ความชื้น 11.17 % 

โปรตีน 34.50 % 
ไขมัน 14.17 % 
เถา 12.31 % 

ความชื้น 9.97 % 
 
ท่ีมา: บรรจง (2547) 
 

1.7.2 อุณหภูมิ (temperature) 
 

อุณหภูมิของน้าํในบอมีความสัมพันธเกี่ยวของกับปริมาณแสงอาทิตย อุณหภูมิ
ของอากาศ ฤดูกาล ระดับความสูงของน้ํา และสภาพภูมิอากาศ โดยปกติอุณหภูมิของน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงปูเปนสัตวเลือดเย็น อุณหภูมิของรางกายจะอยูในระดับ
เดียวกับอณุหภูมิน้ํา และเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ํา (วิรัช, 2544) โดย
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อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับปูมาอยูระหวาง 28 – 30 องศาเซลเซียส เพราะที่อุณหภูมิสูงนี้ จะเปน
ตัวเรงการใชพลังงาน ทําใหลูกปูกินอาหารไดมากขึ้น แตถาอุณหภูมิต่ํากวานี้จะทําใหใชระยะเวลา
ในการพัฒนาการยาวนานขึน้ (บรรจง, 2547) 
 

1.7.3 ความเค็ม (salinity) 
 

ความเค็ม หมายถึง ความเขมขนของอิออนทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ํา อิออน
สําคัญที่เปนองคประกอบในการกอใหเกดิความเค็มของน้ํามีอยู 7 ชนิด ไดแก โซเดยีม โพแทสเซยีม 
แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ซัลเฟต และไบคารบอเนต (Boyd, 1989) ความเค็มของน้ํามีผลตอ
การดํารงชีวิตของสัตวน้ํา โดยเฉพาะระบบการควบคุมปริมาณน้ําภายในรางกาย (water regulatory 
system) ซ่ึงมีผลมาจากความแตกตางของแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ระหวางภายในตวั
สัตวน้ําและน้ําภายนอก (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) โดยที่ลูกปูมาในแตละระยะตองการความเคม็
ที่ตางกัน ในระยะ zoea ความเค็มที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 27 -28 สวนในพนัสวน สวนลูกปูมาใน
ระยะเมกาโลปา จนถึงระยะแมงมุม ตองการความเค็มระหวาง 17 – 23 สวนในพันสวน และปูมาจะ
เติบโตไดดใีนน้ําที่มีความเคม็ระหวาง 25 – 30 สวนในพนัสวน ถาน้ํามคีวามเค็มต่ํากวา 25 หรือสูง
กวา 30 สวนในพันสวน ปูจะโตชา เพราะในสภาวะทีน่้ํามีความเค็มสูงหรือต่ํามาก ๆ ปูตองใช
พลังงานมาก เพื่อรักษาระดบัเกลือและแรในเลือดใหคงที่และสมดุล (บรรจง, 2547) 

 
1.7.4 ปริมาณความหนาแนน (density) 

 
ความหนาแนนของปูที่ปลอยเล้ียงขึ้นอยูกบัผลผลิตที่ตองการ เชน ถาตองการให

มีผลผลิต 800 – 1200 กิโลกรัมตอไร ถาเปนระยะเมกาโลปา ควรปลอยในอัตรา 30 – 40 ตัวตอ
ตารางเมตร ถาเปนลูกปูระยะแมงมุม ควรปลอยในอัตรา 15 – 20 ตัวตอตารางเมตร และถาเปนลูกปู
ขนาด 2.0 – 2.5 เซนติเมตร ควรปลอยในอตัรา 5 – 10 ตัวตอตารางเมตร  

 
สวนการเลี้ยงแบบขุนปู โดยทั่วไปนยิมปลอยปูในอตัรา 1 – 1.5 ตัวตอตาราง

เมตร แตในบางครั้งอัตราการปลอยอาจเพิ่มมากขึ้นหรือลดลงจากอัตรานี้ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
พันธุปูที่สามารถจัดหาไดในแตละครั้งหรือแตละฤดูกาล (อนุวัฒน และ รัชฎา, 2536) 
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1.7.5 พีเอช (pH) หรือความเปนกรด – เบสของน้ํา  
 

การวัดพเีอชของน้ําเปนการวัดปริมาณของไฮโดรเจนออิอน (H+) ที่มีอยูในน้ํา 
ตามปกติการแตกตัวของน้ําเปนดังนี้ (นิคม, 2546) 

 
H2O   H+ + OH- 

 
การผันแปรของพีเอชในรอบวัน มากหรือนอยข้ึนอยูกับความสามารถในการ

เปนบัฟเฟอรของน้ํา (ความเปนดางทั้งหมด) อัตราการสงัเคราะหแสง และอัตราการหายใจ ถา
ความสามารถในการเปนบัฟเฟอรของน้ําต่ําคาพีเอชในตอนเชาอาจลดต่ําลงถึง 6 และสูงกวา 11 
ในชวงบาย (Boyd, 1982) โดยคาพีเอชจะสงผลกระทบตอสัตวน้ํา (ตารางที่ 2) และคาพีเอชยังมีผล
ตอการแสดงออกของความเปนพิษของคณุสมบัติน้ําอืน่ ๆ เชน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด เปน
ตน (Boyd and Tucker, 1998) 
 
ตารางที่ 2  ผลกระทบของพีเอชตอสัตวน้ํา 
 

คาพีเอช ผลกระทบ 
< 4 

4 – 6 
> 6 – 9 
> 9 – 11 

> 11 

สัตวน้ําเริ่มตายเนื่องจากความเปนกรด 
สัตวน้ําเจริญเติบโตชา 
เหมาะสมที่สุดกับการเจริญเติบโต 
สัตวน้ําเจริญเติบโตชา 
สัตวน้ําเริ่มตายเนื่องจากพีเอชสูง 

 
ท่ีมา: Boyd (1982) 
 

1.7.6 ปริมาณออกซิเจน (oxygen) 
 

การสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและพันธุไมน้ํา เปนแหลงใหออกซิเจนที่
สําคัญแกบอเล้ียงสัตวน้ํา การเปลี่ยนแปลงปริมาณแสงในรอบวันมีผลตออัตราการสังเคราะหแสง 
และอัตราการผลิตออกซิเจน สวนการหายใจของสิ่งมีชีวติและกระบวนการยอยสลายสารอินทรียที่
เกิดจากจุลินทรีย รวมทั้งปฏิกิริยากับสารอนิทรียตาง ๆ ที่มีอยูในน้ําทําใหแหลงน้ําเกิดการสูญเสีย
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ออกซิเจน (มัน่สิน และ ไพพรรณ, 2539) ซ่ึงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ความเขมขนตางกัน
จะสงผลกระทบตอปูแตกตางกัน (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3  ผลกระทบของปริมาณออกซิเจนที่มีตอปู 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ผลกระทบ 
ต่ํากวา 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
2.6 – 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
3.1 – 3.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
3.6 – 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

ปูจะเริ่มตาย 
ปูจะไมกินอาหาร ออนแอ ติดเชื้อไดงาย 
ปูจะมีอาการเครียด กินอาหารนอย 
เปนภาวะทีเ่หมาะสมกับการดํารงชีวิตของปู 

 
ท่ีมา: บรรจง (2547) 
 

1.7.7 ชนิดและปริมาณของอาหาร 
 

ลูกปูในแตละระยะจะมนีิสัยและพฤติกรรมการกินอาหารแตกตางกนั ดังนั้นการ
ใหอาหารลูกปตูองรอบคอบในการเลือกชนิดและปริมาณของอาหารที่เหมาะสมกบัลูกปู เชน ถา
เปนลูกปูที่เพิ่งออกจากไข อาหารก็จะเปนพวกแพลงกตอนขนาดเล็ก เชน โรติเฟอร สวนอาหารของ
ลูกปูในระยะตอมา ไดแก พวกไรน้ําเค็ม และสําหรับปูมาตัวเต็มวัยจะกนิเนื้อสัตวทกุชนิด (สุเมธ, 
2527) 
 

1.8 คุณคาทางอาหารของปูมา 
 

อํานวย (2521) กลาววา สัตวน้ําพวกกุง ปลา หมึก ปู และหอย เปนอาหารที่มีโปรตีนสูง 
ไขมันต่ํา ยอยไดงาย มวีิตามนิและแรธาตุหลายชนิด และไดรายงานเกีย่วกับคุณคาทางอาหารของปู
มา วาในเนื้อปมูา 100 กรัมจะใหพลังงาน 62 – 76 กิโลแคลอรี่ และมีองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 

 
   โปรตีน  13.2 – 15.8 เปอรเซ็นต 
   ไขมัน  0.3 – 1.1 เปอรเซ็นต 
   ความชื้น 79.5 – 83.2 เปอรเซ็นต 

  เถา  0.8 – 2.6 เปอรเซ็นต 
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สุเมธ (2527) ไดวิเคราะหคณุคาทางอาหารของเนื้อปูมา พบวา ปูมาจะมีเนื้อประมาณ
รอยละ 46.7 ของน้ําหนกัทั้งหมด และในเนื้อปูมาดิบจะมีองคประกอบตาง ๆ ดังนี ้

 
   โปรตีน  10.3  เปอรเซ็นต 
   ไขมัน  0.67  เปอรเซ็นต 
   ความชื้น 86.0  เปอรเซ็นต 
   เถา  1.96  เปอรเซ็นต 
 

Mathew et al. (1999) รายงานถึงปริมาณคอเลสเตอรอลที่เปนองคประกอบในปูมา ที่
พบในแถบนานน้ําอินเดียชวงเดือนพฤษภาคม วาจะมไีขมันเปนองคประกอบ 0.68 เปอรเซ็นต และ
มีคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบ 66.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

 
Gökoðlu and Yerlikaya (2003) ไดทําการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของเนื้อปูมา 

(Portunus pelagicus) โดยแยกวิเคราะหเปนเนื้อลําตัว และเนื้อบริเวณรยางค ซ่ึงผลการวิเคราะห 
พบวา คุณคาทางอาหารของเนื้อปูมาทั้ง 2 สวนไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) มีเพียงปริมาณ
แคลเซียม และฟอสฟอรัสที่มีความแตกตางกัน (P≤0.05) โดยเนื้อบริเวณลําตัวมีปริมาณแคลเซียมต่าํ
กวา แตมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาเนื้อบริเวณรยางค (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4  คุณคาทางอาหารของเนื้อสวนลําตัว และเนื้อสวนรยางคของปูมา 
 

คุณคาทางอาหาร เนื้อบริเวณลําตัว เนื้อบริเวณรยางค 
ความชื้น (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน (เปอรเซ็นต) 
ไขมัน (เปอรเซ็นต) 
เถา (เปอรเซ็นต) 

75.28 
22.64 
1.21 
2.24 

77.09 
21.54 
0.81 
2.52 

โซเดียม (มก./100 กรัม) 
โพแทสเซียม (มก./100 กรัม) 
แคลเซียม (มก./100 กรัม) 
แมกนีเซยีม (มก./100 กรัม) 
ฟอสฟอรัส (มก./100 กรัม) 

319.8 
303.8 
87.6 
48.8 
154.2 

353.5 
308.9 
150.9 
55.8 
120.6 

15 



 

ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

 
ท่ีมา: Gökoðlu and Yerlikaya (2003) 
 
2. สาหรายสกุล Gracilaria 
 

2.1 ลักษณะของสาหรายสกุล Gracilaria 
 

สาหรายสกุล Gracilaria เปนสาหรายทะเลสีแดง ช่ือทั่วไป คือ สาหรายวุน มีลักษณะ
เสนกลมอวบน้ํา แตกแขนงไดมากจนเปนพุม มีรากเล็ก ๆ ลักษณะเปนรูปถวยสําหรับยึดเกาะ
เรียกวา holdfast โดยลักษณะของการแตกแขนงจะแตกตางกันตามชนดิของสาหราย มีทั้งการแตก
แขนงแบบสลบั (alternate) แบบคู (dichotomous) แตกแขนงดานเดียว (secund) หรือแบบไมเปน
ระเบียบ (irregular) ปลายแขนงมีทั้งปลายแหลม ปลายมน ปลายตัด หรือแยกเปนแฉก สวนโคน
แขนงบางชนดิอาจคอดหรือเรียวเล็กสาหรายสกุลนี้จะมช่ืีอเรียกแตกตางกันตามทองถ่ินและลักษณะ
ของสาหราย เชน บางชนิดเปนขอส้ัน ๆ เรียกวาสาหรายขอ บางชนิดที่แตกแขนงคลายเขากวาง
เรียกวา สาหรายเขากวาง (กาญจนภาชน, 2527) 
 

2.2 องคประกอบทางเคมีของสาหรายสกุล Gracilaria 
 

สาหรายเปนแหลงสําคัญของสารเคมหีลายชนิดที่มีคณุประโยชนตอระบบตาง ๆ ของ
รางกาย สวนที่กินไดของสาหรายจะประกอบไปดวยโปรตีน วิตามิน แรธาตุที่จําเปนสําหรับมนุษย 
และยังอดุมไปดวยใยอาหาร โดยที่สารอาหารที่เปนองคประกอบของสาหรายจะแตกตางกันไป 
ขึ้นอยูกับปจจยัหลาย ๆ อยาง ไดแก ชนิดของสาหราย บริเวณทีพ่บ ฤดูกาล และยังรวมถึงอุณหภูมิ
ของน้ําอีกดวย (Jensen, 1993)  

คุณคาทางอาหาร เนื้อบริเวณลําตัว เนื้อบริเวณรยางค 
สังกะสี (มก./100 กรัม) 
เหล็ก (มก./100 กรัม) 
แมงกานีส (มก./100 กรัม) 
ทองแดง (มก./100 กรัม) 

3.72 
0.68 
0.16 
1.49 

4.68 
0.45 
0.06 
2.08 

16 



 

สาหรายสกุล Gracilaria ยังประกอบไปดวยสารใหสีกลุมคาโรตินอยด ซ่ึงเปนสวน
จําเปนในอาหารสําหรับกุง และปลา (Briggs and Smith, 1993) สุรภีร (2541) ทําการศึกษาคุณคา
ทางอาหารของสาหรายผมนาง (G. fisheri) ที่เก็บจากบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอก และ
เปรียบเทียบปริมาณสารอาหารของสาหรายผมนางที่ไดจากบริเวณและฤดูกาลที่แตกตางกัน พบวา 
ในชวงฤดูฝนปริมาณวิตามนิเอของตําบลสทิงหมอมีปริมาณสูงมาก และตําบลหัวเขามีปริมาณต่ํา 
สวนในฤดูรอนปริมาณไอโอดีนของตําบลหัวเขาสูงมาก และตําบลเกาะยอมีปริมาณต่ํา สวนปริมาณ
สารอาหารชนิดอื่น ๆ ในชวงฤดูฝนและฤดูรอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
(ตารางที่ 5) 

 
ตารางที่ 5  คุณคาทางอาหารของสาหรายผมนาง ณ จุดเก็บ ตําบลเกาะยอ ตําบลสทิงหมอ และตําบล 

    หัวเขา เปรยีบเทียบในฤดูฝนและฤดูรอน 
 

ฤดูฝน ฤดูรอน 
ปริมาณสารอาหาร ตําบล 

เกาะยอ 
ตําบล 

สทิงหมอ 
ตําบล 
หัวเขา 

ตําบล 
เกาะยอ 

ตําบล 
สทิงหมอ 

ตําบล 
หัวเขา 

ไขมัน (% : น.น.แหง) 
โปรตีน (% : น.น.แหง) 
เสนใย (% : น.น.แหง) 
ความชื้น (% : น.น.แหง) 
เถา (% : น.น.แหง) 
วิตามินเอ (IU : 100 กรัม) 
ไอโอดีน (มก. : ก.ก.) 
แปง (starch) (% : น.น.) 

0.03 
12.05 
4.21 
78.09 
83.44 
99.78 
75.40 
17.05 

0.03 
7.59 
7.17 
77.10 
87.75 
340.86 

154 
14.26 

0.03 
8.99 
4.52 
85.65 
76.57 
20.07 
20.50 
30.69 

0.02 
3.82 
4.33 
88.22 
84.11 
87.78 
17.10 
22.10 

0.02 
3.79 
4.22 
88.65 
81.11 
72.33 
81.70 
22.85 

0.02 
2.24 
3.48 
80.81 
81.24 
60.86 
194 

17.47 
 
ท่ีมา: สุรภีร (2541) 
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2.3 การเพาะเลีย้งสาหราย 
 

ในประเทศไทยไดมกีารศึกษาถึงการเพาะเลี้ยงสาหรายวุนสกุลกราซิลาเรีย มาเปน
เวลานานแลว โดยมีชนิดที่สําคัญ 3 ชนิด ไดแก G. fisheri, G. changii และ G. verrucosa (สรวิศ, 
2543) 

 
การเลี้ยงสาหรายผมนาง G. fisheri ในบอดนิสามารถทําไดงายกวาสาหรายชนิดอื่น ๆ 

ทั้งนี้เนื่องจากมีความทนตอการแปรผันของความเค็มในน้ําไดดี จากการทดลองของสุวัฒน (2534) 
ที่ทําการเลี้ยงสาหรายผมนางในบอดินขนาด 5 x 20 เมตร ลึก 80 เซนติเมตร และเติมปุยแอมโมเนยีม
ซัลเฟตความเขมขน 20 ppm ทุก 14 วัน ในระยะเวลา 98 วัน พบวาสาหรายมีน้ําหนกัเพิ่มขึ้นจาก 750 
กรัมตอตารางเมตร เปน 10,698 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงคิดเปน 62,880 กิโลกรัมตอไรตอป 

 
วิวรรธน และคณะ (2538) ไดทําการทดลองเลี้ยงสาหรายผมนาง G. fisheri แบบ

ผลผลิตสูงในบอดินขนาด 0.5 ไรที่จังหวดัจันทบุรี เล้ียงที่ความหนาแนน 500 กรัมตอตารางเมตร 
บนแผงตาขายขนาด 3 ตารางเมตร จํานวน 60 แผง นาน 8 เดือน พบวาเก็บเกีย่วผลผลิตไดทั้งหมด 
141 กิโลกรัม โดยน้ําหนักทีเ่พิ่มขึ้นของสาหรายมีความสมัพันธกับความเค็ม ความเปนดาง ความ
กระดาง ปริมาณแคลเซียม อิออน และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในน้ํา และพบวาสาหรายที่
อยูในบอที่มนี้าํเคลื่อนไหว จะมีการเจริญเตบิโตดีกวาการเลี้ยงสาหรายทีท่ําบนแผงตาขาย 

 
อรุณี (2539) ไดทําการเลี้ยงสาหรายเขากวาง (G. changii) ในกระชังขนาด 0.8 x 0.8 x 

0.3 เมตร โดยทําการทดลองที่ความหนาแนนของสาหรายเริ่มตน 4 ระดับ คือ 500, 1000, 1500 และ 
2000 กรัมตอตารางเมตร และการเลี้ยงที่ระดับความลกึ 2 ระดับ คือ ทีบ่ริเวณผวิน้ําและบริเวณพื้น
บอ เปนเวลา 4 เดือน พบวา สาหรายที่ระดบัผิวน้ําจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากกวาที่ระดับพื้นบอ อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายที่ความหนาแนนต่ําจะดกีวาที่ความหนาแนนสูง โดยมีอัตราการ
เจริญ 8.0 – 21.2 เปอรเซ็นตตอเดือน 

 
Daugherty and Bird (1988) ไดทําการศึกษาถึงระดับความเค็ม และอุณหภูมิที่มีผลตอ

ปริมาณผลผลิตของสาหราย G. verrucosa พบวา การเปลีย่นแปลงอณุหภูมิของแตละฤดูกาล และ
ระดับความเคม็มีผลทําใหปริมาณผลผลิต ปริมาณวุน และความแข็งแรงของเจลของสาหราย G. 
verrucosa แตกตางกัน โดยที่ระดับความเค็ม 17 ‰ สาหราย G. verrucosa จะใหผลผลิตต่ําที่สุด 
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และวุนที่ไดมคีวามแข็งแรงของเจลต่ําที่สุด สวนสาหรายที่เล้ียงในน้ําที่ระดับความเค็ม 25 – 30 ‰ 

และมีชวงการผันแปรของอุณหภูมินอยจะเหมาะสมสําหรับสาหราย G. verrucosa และวุนที่ไดจะมี
ความแข็งแรงของเจลดีที่สุด 

 
2.4 การนําสาหรายมาใชเปนอาหารสัตวน้ํา 

 
สาหรายวุนสกลุกราซิลาเรีย ในปจจุบนันอกจากจะเปนอาหารของมนุษยแลว ยัง

สามารถนํามาใชในการเลี้ยงสุกร โค มา และมีความตองการสูงในการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อ และ
ทางดานการเกษตรอีกดวย (อาภารัตน, 2547) 

 
กาญจนา และคณะ (2546) ทาํการทดลองเลี้ยงหอยเปาฮื้อดวยสาหรายผมนาง 

(Gracilaria fisheri) ในบอคอนกรีตนาน 8 เดือน พบวา มีอัตราการเจริญเติบโต (โดยน้ําหนกั) 
เทากับ 0.017 กรัมตอวัน และมีอัตราการรอดตาย 95.50 เปอรเซ็นต  
 
3. คุณภาพทางประสาทสัมผัสของสัตวน้ํา 
 

3.1 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของสัตวน้ํา หมายถึง คุณลักษณะของผลิตภัณฑที่ผูบริโภค
สามารถประเมินไดดวยประสาทสัมผัสประกอบดวย 
 

3.1.1 ลักษณะที่มองเห็น (appearance) 
 

 ลักษณะที่มองเห็น ประกอบดวย สี ขนาด และรูปราง และพื้นผิวลักษณะที่
มองเห็นในอาหารทะเล ไดแก ความขุน–ใสของเนื้อ ความมันวาวของเปลือก ความเขม - ซีดของสี 
ลักษณะที่มีเมอืก เปนตน 
 

3.1.2 กล่ิน (odor/aroma/fragrance) 
 
คําที่นิยมใชอธิบายกลิ่นของอาหารทะเล ไดแก กล่ินสาหรายทะเล กล่ินบอน้ํา 

กล่ินคาวปลา กล่ินอับ กล่ินหืน กล่ินแอมโมเนีย กล่ินยสีตหมัก กล่ินเปรี้ยว กล่ินหวานเอียน กล่ิน
คลายชีส กล่ินเหม็นเนา เปนตน (Lawless and Heymann, 1998) 
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3.1.3 เนื้อสัมผัส (consistency/texture)  
 

Lawless and Heymann (1998) กลาววา เนื้อสัมผัสของอาหารเปนสิ่งที่มี
ความสําคัญมากตอผูบริโภค โดยจะเปนดัชนีที่ช้ีถึงคุณภาพของอาหาร คําที่นิยมใชในการบรรยาย
เกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผัส ไดแก ความแข็ง (hardness), ความกรอบ (crispness หรือ crunchiness) 
และองคประกอบที่เปนความชื้น (moisture content) สวนคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสที่ใชใน
การศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของสัตวน้ําและผลิตภัณฑจากสัตวน้ํา จะใชคําอธิบายคุณลักษณะใน
เร่ืองของความแนนเนื้อ (firmness), ลักษณะทีย่ืดหยุนได (elasticity), ลักษณะเปนเสนใย 
(fibrousness), ความเหนียว (toughness) และความฉ่ํา (succulence) 
 

3.1.4 กล่ินรส (flavor) 
 
กล่ินรส ประกอบดวย กล่ินของอาหาร (aromatics) รส (tastes) และความรูสึกที่

เกิดจากปจจยัทางเคมีในปาก (chemical feeling factors) ซ่ึงในอาหารทะเลกลิ่นรสจะเปนปจจัยหลัก
ที่มีอิทธิพลตอการยอมรับสัตวน้ําของผูบริโภค กล่ินรสที่มีอยูในสัตวน้าํ ไดแก กล่ินอบั กล่ินคลาย
เนื้อไกตมสุก กล่ินไหม กล่ินรสโลหะ สวนรส ไดแก รสหวาน รสเคม็ รสเปรี้ยว รสขม และ 
รสอูมามิ เปนตน 
 

Orban et al. (1997) ศึกษาถงึลักษณะเนื้อสัมผัสและคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสของเนื้อปลา Sea bream  (Sparus aurata)  ที่ไดจากระบบการเลีย้งที่แตกตางกนั ซ่ึงแบง
ระบบของการเลี้ยงออกเปน 2 ระบบ คือ intensively และ extensively farming system โดย 
intensively farming system จะเปนการเลี้ยงในถังน้ํากรอยและเลีย้งดวยอาหารที่มีโปรตีนและไขมนั
สูงกวา สวน extensively farming system จะเปนการเลี้ยงในถังน้ํากรอยและเลีย้งดวยอาหารตาม
ธรรมชาติ จากนั้นทําการสุมตัวอยางมาประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส พบวาตัวอยางปลาที่ได
จาก intensive farm จะมีคาความสด, คาความฉ่ําน้ําและคาความเปนมนัวาวสูงกวา ในขณะที่
ตัวอยางที่ไดจาก extensive farm จะมีลักษณะของเสนใยสูงกวา และในตัวอยางปลาสดจาก 
intensive farm จะมีกล่ินสาหรายแรงกวา extensive farm แตหลังจากทําใหสุก พบวา ไมมีความ
แตกตางเกิดขึน้ในเรื่องของความเขมขนของกลิ่น (smell) กล่ินรส (flavor) ความสวาง (brightness) 
และความแนนเนื้อ (firmness) 
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Francesco et al. (2004) ไดทําการศึกษาถึงผลของอาหารผสมที่มีตอคุณภาพของ
เนื้อปลา rainbow trout โดยการใหอาหารที่แตกตางกัน 2 ชนิด คือ ปลาปน (FM) และอาหารผสม
โปรตีนพืชที่มีการเติมกรดอะมิโนอิสระลงไป (PP) โดยทาํการเลี้ยงเปนเวลา 24 สัปดาห พบวา
อาหารที่ใชในการเลี้ยงปลามีผลตอองคประกอบของกลามเนื้อปลา โดยในปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มี
ไขมันสูงกวาจะมีไขมันเปนองคประกอบในเนื้อสูงกวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีไขมันต่ํากวา และ
เมื่อนําเนื้อปลาหลังจากเก็บไวนาน 5 วนัในน้ําแข็งที่ 1 องศาเซลเซียส มาทําใหสุกดวยไมโครเวฟที่ 
500 วัตต นาน 70 วินาที มาทําการทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) ผลที่ได คอื เนื้อปลา trout 
ที่เล้ียงดวยอาหารสูตร PP จะมีความกระดางมากกวา, มคีวามหวานนอยกวาและมีความเขมของ
กล่ินนอยกวาเนื้อปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร FM 
 

อรสา และคณะ (2548) ทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงคุณภาพทางดานเคมี และดาน
ประสาทสัมผัสของเนื้อกุงกลุาดําที่เล้ียงดวยอาหารเสริมเกลือแร (MSF) และเนื้อกุงกุลาดําที่เล้ียง
ดวยอาหารปกติ (NF) โดยการเลี้ยงกุงในบอดินที่มีความเค็มของน้ําต่ํา (2 – 3 สวนในพันสวน) ดวย
อาหารสําเร็จรูปที่มีการเสริมแรธาตุและไมเสริมแรธาตุ เปนเวลา 4 เดือน จากการวิเคราะหคุณภาพ
ทางดานเคมีของเนื้อกุงกุลาดําสด พบวา เนื้อกุง MSF และ NF มีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกนั 
วัดคาความแนนเนื้อและความเหนยีวของเนื้อกุงสดดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส โดยใชหวัวดัชนดิ 
Flat Cylinder P/6 และ Warner – Bratzler Blade ตามลําดับ พบวา เนื้อกุง MSF มีความแนนของเนือ้
ต่ํากวาเนื้อกุง NF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แตไมมีความแตกตางกันดานความเหนียว เมือ่
นําเนื้อกุงมาผานการแชเยือกแข็งที่ -80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วันและเก็บที่ -20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 วัน พบวา เนื้อกุงกุลาดําทั้ง 2 ชนิดมีคาความแนนเนื้อและความเหนยีวไมแตกตางกัน 
เมื่อนําเนื้อกุงมาตมในน้ําเดอืดเปนเวลา 1 นาที พบวา เนือ้กุง MSF มีคาการสูญเสียน้าํหนักจากการ
ทําใหสุกนอยกวาเนื้อกุง NF อยางมีนัยสําคัญ เมื่อทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิง
พรรณนาของเนื้อตมสุกดวยวิธี Quantitative Descriptive Analysis พบวา เนื้อกุง MSF และ NF ตม
สุกมี 10 ลักษณะทีแ่ตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ โดยลักษณะของเนื้อกุง MSF ตมสุกที่มีคะแนนสงู
กวาเนื้อกุง NF ตมสุก ไดแก ความละเอียดของเนื้อ ความฉ่ําน้ํา กล่ินไขขาวตมสุก กล่ินปลานึ่ง กล่ิน
ชายทะเล และรสอมูามิ  แตผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของกุงตมสุกทั้งสองชนิดดวยวิธี Texture 
Profile Analysis และใชหวัวดั Flat Cylinder P/50 แสดงใหเห็นวา ลักษณะเนื้อสัมผัส ซ่ึงไดแก คา
ความแข็ง ความยืดหยุน และคาการตอบสนองการเคี้ยวของเนื้อกุงตมสุกทั้งสองชนิดไมแตกตางกนั 
(P>0.05) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณในการทดลองเลี้ยงปมูา 
 

1.1 ลูกปูมา จากสถานีวิจยัคลองวาฬ จ.ประจวบคีรีขันธ ที่มีอายุประมาณ 45 วัน 
(น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 25 กรัม) และปูมาทีม่ีอายุประมาณ 90 วัน (น้ําหนักเริ่มตนเฉลีย่ 100 กรัม) 

1.2 บอสําหรับทดลอง ขนาดกวาง × ยาว × สูง เทากับ 2 × 4 × 1 เมตร3 
1.3 ทอและอุปกรณใหอากาศ จาํนวน 3 ชุด 
1.4 ทอและอุปกรณในการดูดตะกอน 
1.5 กระชอน 
1.6 เครื่องชั่งและอุปกรณวดัความยาว 
1.7 เทอรโมมิเตอร  
1.8 เครื่องมือวัดความเค็ม Hand  refractometer รุน N.O.W. Tokyo 
1.9 เครื่องมือวัด pH ยี่หอ Trans instruments รุน Eco pH 
1.10 เครื่องมือวัดออกซิเจนที่ละลายในน้ํา Oxygen meter รุน YSI-57 

 
2. อาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมา 
 

2.1 ปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) ซ้ือจากตลาดสด จังหวัดชุมพร 
2.2 หอยแมลงภูมชีีวิตขนาดเล็ก ซ้ือจากตลาดสด จังหวัดชุมพร 
2.3 อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา (ผลิตเองตามภาคผนวก ก) 
2.4 สาหรายวุน (Gracilaria edulis) แบบสด ที่รวบรวมจากธรรมชาติ จากตําบลอาง

ศิลา อําเภอเมอืง จังหวดัชลบุรี 
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3. อุปกรณในการวิเคราะหทางเคมี 
 

3.1 เครื่องยอยโปรตีน (Buchi 435) 
3.2 เครื่องกล่ันโปรตีน (Buchi 323 Distillation Unit) 
3.3 เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมนั (Soxtec System Ht 1043) 
3.4 เครื่อง Fibertec system M ประกอบดวย Hot extraction unit 1010 และ Cold 

extraction unit 1010 
3.5 ตูอบลมรอน (Hot air oven) (Ohaus 6010H) 
3.6 เตาเผาอุณหภมูิสูง (Muffle furnance) (Phoenix Furnaces Model) 

 
4. อุปกรณในการวิเคราะหทางกายภาพ 
 

4.1 Texture analyzer Stable Micro System รุน TA-HD 
4.2 เครื่องวัดสี (Minolta รุน CM-3500d) 

 
5. อุปกรณอ่ืน ๆ 
 

5.1 เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง (Sartorius 1219 MP) 
5.2 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (Presica 240 A) 
5.3 อุปกรณเครื่องแกวที่ใชในการวิเคราะหทางเคมี 

 
6. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห 
 

6.1 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.2 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณไขมนั ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.3 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณเยื่อใย ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.4 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณ amino acid ตามวธีิของ A.O.A.C (2000) 
6.5 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณ fatty acid ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.6 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอล ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
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7. เคร่ืองประเมินผล 
 

7.1 เครื่องคอมพิวเตอร 
7.2 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 

 
วิธีการ 

 
1. ศึกษาการเจริญเติบโตของลกูปูมา และคุณภาพของเนื้อปมูาท่ีเล้ียงดวยอาหารตางชนดิกัน 
  

ชนิดของอาหารที่ใชในการเลี้ยง มีดังนี้  
 
ชุดการทดลองที่ 1 ปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) 

 ชุดการทดลองที่ 2  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา 
 ชุดการทดลองที่ 3  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ําและสาหรายวุน 

ชุดการทดลองที่ 4  สาหรายวุน 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ทําการทดลอง
เล้ียงนาน 8 สัปดาห แตละชดุการทดลอง ทํา 3 ซํ้า 
 

1.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปูมา 
 

นําลูกปูมาที่มอีายุประมาณ 45 วัน น้ําหนกัเฉลี่ย 25 กรัม ความยาวกระดองประมาณ 
3 เซนติเมตร ปลอยเล้ียงในบอซีเมนตขนาด 8 ลูกบาศกเมตร ระดับน้ําสูง 40 เซนติเมตร ปลอยปู
จํานวน 120 ตัวตอบอ เล้ียงนาน 8 สัปดาห ใหอาหารวนัละ 2 คร้ัง เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดย
อาหารที่เปนปลาสด และอาหารเม็ดใหในอัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (บรรจง, 2547) โดยจะ
หั่นปลาเปดสดเปนชิ้นเลก็ ๆ กอน สวนสาหรายวุนใหแบบสดในปริมาณที่มากเกินพอ เศษอาหารที่
เหลือตกคางในบอจะถูกดูดออกในตอนเชาของวันถัดไป  
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ทําการเปลี่ยนถายน้ําทุกสัปดาห หรือเมื่อตรวจพบวาคณุภาพของน้ําลดต่ําลงจนไม
เหมาะสมกับการเลี้ยงปูมา ในปริมาณ 50 เปอรเซ็นตของน้ําที่ใชเล้ียง โดยดดูตะกอนและน้ําออก
กอน แลวเติมน้ําใหมใหเทากับระดับเดิม พรอมกับวิเคราะหคณุภาพน้าํ การวิเคราะหหาปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ใช Oxygen meter, ความเปนกรดดาง (pH) ใช pH 
meter, ปริมาณดาง (Alkalinity, มิลลิกรัมตอลิตร) วิเคราะหโดยวิธี Titrimetric method, ความเค็ม 
(สวนในพันสวน) ใช Hand refractometer สวนอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ใช Thermometer วัด
อุณหภูมิของน้าํวันละ 2 คร้ัง คือ เวลา 8.00 น. และ 16.00 น. 

 
ขณะที่ทําการเปลี่ยนถายน้ํา ทําการนับจํานวนปูมาที่เหลือของทุกการทดลองและชั่ง

น้ําหนกั โดยการชั่งน้ําหนักรวมของปูทุกตวัในแตละบอทดลอง แลวนาํมาตรวจหาคาน้ําหนกัเฉลี่ย
ตอตัวที่เพิ่มขึน้เมื่อส้ินสุดการทดลอง และคํานวณอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวนั และอัตราการ
รอดตาย ดังแสดงในภาคผนวก ก 
 

นําขอมูลในการเจริญเติบโตของปูมา และจํานวนปูมาที่เหลือมาคํานวณเพื่อปรับ
ปริมาณอาหารที่ใหสําหรับการเลี้ยงในสัปดาหตอไป ทําการบันทึกน้ําหนักอาหารที่ใหและน้ําหนกั
อาหารที่เหลือ นํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และอัตราแลกเนื้อ ดังแสดง
ในภาคผนวก ก 
 

1.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

1.2.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมี (proximate composition) กรดอะมิโน (amino 
acid) กรดไขมนั (fatty acid) และปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol) ของเนื้อปูมาที่ไดจากการ
เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยง สุมตัวอยางปูมาที่ไดมาลางทําความสะอาด แกะ
เปลือก นําเฉพาะสวนเนื้อมาบดทําใหเปนเนื้อเดียวกนั เพือ่นํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี แต
ละตัวอยางทําการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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- วิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา ความชื้น และคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 

- วิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอล และปริมาณกรดไขมนั โดยใช Gas chromatography 
ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 

- ปริมาณกรดอะมิโน โดยใช Amino Acid Analyzer  ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 

ทุกการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) วิเคราะหความ
แปรปรวนดวย ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 
 

1.2.2 ศกึษาคุณภาพทางดานกายภาพของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารตาง
ชนิดกัน 
 

หลังการทดลองเลี้ยงเสร็จสิ้นแลว นําตัวอยางปูมามาทําใหสุกดวยการนึ่ง 
เปนเวลา 10 นาที นําเฉพาะสวนเนื้อมาทดสอบ โดยแบงเนื้อปูออกเปน 4 สวน คือ สวนเนื้อกาม 
สวนเนื้อรยางค สวนเนื้อกอน และสวนเนือ้ลําตัว นํามาวดัสีโดยใชเครือ่งวัดสี แสดงผลในระบบ L* 
a* b* ซ่ึงเปนคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลือง ตามลําดับ และนาํเฉพาะเนื้อกามมาทดสอบ
ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใชเครื่อง Texture analyzer Stable Micro System วัดคาความเหนียวของเนื้อ 
(toughness) โดยใชหัววัดแบบใบมีดชนดิ Warner-Bratzler blade หัววดัเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 5 
มิลลิเมตรตอวินาที ตัดสวนเนื้อกามปูออกเปน 2 สวน  

 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนดวย 

ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 
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1.2.3 ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวย
อาหารตางชนดิกัน 
 

ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยนําเนื้อปูมาที่ผานการทําใหสุก
เชนเดยีวกับขอ 1.2.2 มาทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาในดานลักษณะปรากฏ เนื้อ
สัมผัส กล่ิน รสชาติและการยอมรับรวม และทดสอบการจัดกลุมของปูตามสีของเนื้อปู โดยทดสอบ
แบบ Multi-sample test โดยใชผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 7 คน  

 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนดวย 

ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 

 
2. ศึกษาการเจริญเติบโตของปมูา และคุณภาพของเนื้อปูมาท่ีเล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกัน  

 
ชนิดของอาหารที่ใชในการเลี้ยง มีดังนี้  
 
ชุดการทดลองที่ 1 ปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) 

 ชุดการทดลองที่ 2  หอยแมลงภู 
 ชุดการทดลองที่ 3  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา 
 ชุดการทดลองที่ 4  ปลาเปดสด (ปลาขางเหลอืง) และสาหรายวุน 
 ชุดการทดลองที่ 5  หอยแมลงภู และสาหรายวุน 
 ชุดการทดลองที่ 6  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา และสาหรายวุน 

ชุดการทดลองที่ 7  สาหรายวุน 
 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ทําการทดลองเลี้ยงนาน 4 สัปดาห แตละชดุการ

ทดลอง ทํา 2 ซํ้า 
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2.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของปูมา 
 

นําปูมาที่มีอายปุระมาณ 90 วนั น้ําหนักเฉลีย่ 100 กรัม ความยาวกระดองประมาณ 
10 เซนติเมตร ปลอยเล้ียงในบอจํานวนบอละ 30 ตัว เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห ใหอาหารวันละ 2 คร้ัง 
เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดยอาหารที่เปนปลาสดและอาหารเม็ดใหในอัตรา 5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนกัตัว ใหหอยแมลงภูแบบที่ยังมีชีวิตทั้งเปลือก และใหสาหรายวุนแบบสดในปริมาณที่มากเกนิ
พอ เศษอาหารที่เหลือตกคางในบอจะถูกดดูออกในตอนเชาของวันถัดไป 

 
การเปลี่ยนถายน้ํา และวิเคราะหคณุภาพน้าํ ทําเชนเดยีวกับขอ 1.1 

 
การเก็บขอมูลในการเจริญเติบโตของปูมา และการปรับปริมาณอาหารสําหรับ

สัปดาหตอไป ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.1 
 

2.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

2.2.1 ศึกษาองคประกอบทางเคม ีกรดอะมิโน กรดไขมัน ปริมาณคอเลสเตอรอล 
และปริมาณแอสตาแซนธิน (astaxanthin) ของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตาง
ชนิดกัน 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี กรดอะมิโน กรดไขมัน และปริมาณ
คอเลสเตอรอลทําเชนเดียวกบัขอ 1.2.1 สวนการวิเคราะหหาปริมาณแอสตาแซนธิน ใชวิธีของสุด
สายชล (2541) ที่ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Kobayashi et al. (1991)  
 

2.2.2 ศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกัน 
 

ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.2.2 
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2.2.3 ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุน
ดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.2.3 
 
3. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 
 ทําการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน กาก เถา และความชื้นของอาหารแตละชนิด ดวยวิธี
ของ A.O.A.C. (2000) สวนปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได หรือ Nitrogen free extract (NFE) 
คํานวณจากสตูร 

 
NFE = 100 – (เปอรเซ็นตความชื้น + เปอรเซ็นตโปรตีน + เปอรเซ็นต 

ไขมัน + เปอรเซ็นตเถา + เปอรเซ็นตเยื่อใย) 
 
 คาพลังงานที่ยอยไดของอาหาร (Digestible Energy; DE, กิโลแคลอรี่ตออาหาร 100 กรัม) 
คํานวณจากสตูร 
 

DE   = (เปอรเซ็นตโปรตีน × 4) + (เปอรเซ็นตไขมัน × 8) + 
(เปอรเซ็นต NFE × 2.8) 
 

ซ่ึงตัวเลข 4, 8 และ 2.8 เปนคาพลังงานที่ยอยได สําหรับ โปรตีน ไขมัน และ NFE หนกั 1 
กรัม ตามลําดบั มีหนวยเปน กิโลแคลอรี่ 

 
4. สถานที่ทําการทดลอง 
 

4.1 หองปฏิบัติการแปรรูปสัตวน้ํา และหองปฏิบัติการเคมี ภาควิชาผลิตภณัฑประมง 
คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 

4.2 สินทะเลไทยฟารม อําเภอเมือง จังหวดัชมุพร 
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5. ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

เร่ิมทดลองเดอืนมีนาคม 2549 ส้ินสุดการทดลองเดือนกรกฎาคม 2550  
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
1. ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปูมา และคุณภาพของเนื้อปูมาท่ีเล้ียงดวยอาหารตางชนดิ

กัน 
 

1.1 การเจริญเติบโตของลูกปูมา 
 

การทดลองเลี้ยงปูมา ที่มีน้ําหนักเริ่มตนประมาณ 25 กรัม โดยใหอาหารทดลอง 4 
ชนิด ไดแก ปลาเปดสด อาหารเม็ดสดชนดิจมน้ํา อาหารเม็ดชนิดสดจมน้ําและสาหรายวุน และให
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวนาน 8 สัปดาห ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  การเปลี่ยนแปลงน้าํหนักของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

 การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวที่เพิม่ขึ้น 
 

 การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักตอตัวที่เพิ่มขึน้ของปูมาหลังการทดลองเลี้ยง 8 
สัปดาห พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมนี้ําหนกัตอตัวเฉล่ียเพิ่มขึ้นสูงที่สุด เทากับ 128.64 
เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียว มีน้ําหนกัตอตวัเฉลี่ยเพิ่มขึน้เทากับ 116.13, 94.50 และ 71.95 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ (ตารางที่ 6) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น
ของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดจะแตกตางจากปูมาที่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนอยางมีนยัสําคัญ (P≤0.05)  

 
โดยการเจริญเติบโตของปูมาจากทุกชดุการทดลองทั้งหมดคอนขางสูง เมื่อ

เปรียบเทียบกบัการทดลองของ ธานินทร (2532) ที่ทําการทดลองเลี้ยงปูมาในกระชังนาน 6 สัปดาห 
มีการเจริญเตบิโตของปูมาเทากับ 18.40 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากการทดลองครั้งนี้ใหอาหารวันละ 
2 คร้ัง ซ่ึงมากกวาของ ธานนิทร (2532) ทีใ่หอาหารเพียงวันละครั้งในตอนเชา 
 
ตารางที่ 6  การเพิ่มของน้ําหนักปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกนัเปน 

     เวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยน้ําหนกัตอตัวที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
(เปอรเซ็นต) 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

128.64 ± 8.60axx 
116.13 ± 8.39a,bxx 
94.50 ± 10.06b,c 
71.95 ± 18.18cx 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมา พบวา ปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดมี
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด เทากับ 1.48 เปอรเซ็นตตอวัน รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุน มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 
1.38, 1.19 และ 0.96 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดบั (ตารางที่ 7) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะของปูมามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  
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การเจริญเติบโตของปูมาจะวดัจากน้าํหนกัที่เพิ่มขึ้น และความถี่ในการลอกคราบ
แตละครั้ง (บรรจง, 2547) ปริมาณโปรตีน และไขมันในอาหารที่แตกตางกัน จะมีผลตอการ
เจริญเติบโตของปู (Catacutan, 2002) โดยการทดลองในครั้งนี้ที่ปลาเปดสด อาหารเมด็สด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุนจะมีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงกวาในสาหราย (ตารางผนวกที่ ก1) 
ซ่ึงทําใหปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดและอาหารเม็ดสดจะมอัีตราการเจริญเติบโตที่สูงกวาปูมาที่เล้ียงดวย
สาหรายเพยีงอยางเดยีว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sheen and Wu (1999) ที่รายงานวาปูทะเล 
(Scylla serrata) ที่ไดรับอาหารที่มีไขมันจะมีความถีใ่นการลอกคราบสูงกวาปูที่ไดรับอาหารที่ไมมี
ไขมัน  

 
ตารางที่ 7  อัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะ (เปอรเซ็นตตอวนั) ของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 

     เปนเวลา 8 สัปดาห  
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  
(เปอรเซ็นตตอวัน) 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

1.48 ± 0.07 axx 
1.38 ± 0.07 a,b 
1.19 ± 0.09bxx 
0.96 ± 0.19cxx 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

อัตราการรอดตายของปูมา 
 

อัตราการรอดตายของปูมาทีเ่ล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันตลอดการทดลอง พบวา ปู
มาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีอัตรารอดตายสูงที่สุด เทากับ 90.00 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่
เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสด และสาหรายวุน มีอัตรารอดตายเทากับ 86.66, 
75.83 และ 74.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 8 และภาพที่ 3) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา 
อัตราการรอดตายของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
(P≤0.05) โดยอัตราการรอดตายของปูมาทกุชุดการทดลองคอนขางสูง (74.72 – 90.00 เปอรเซ็นต) 
เมื่อเปรียบ เทยีบกับของบุญชัย และทวี (2523) และ ธานนิทร  (2532) ที่ทดลองเลี้ยงลูกปูมาระยะ 
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first crab และลูกปูมาที่น้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 45 กรัม พบวามีอัตราการรอดตายอยูในชวง 33.22 – 
37.03 เปอรเซ็นตเทานั้น ทั้งนี้เนื่องมาจากในการทดลองครั้งนี้จะใหอาหารอยางเพยีงพอ มีการทําที่
กําบังหลบซอนตัวสําหรับปมูา และปลอยลูกปูมาที่ไมหนาแนนมาก (30 ตัวตอลูกบาศกเมตร) ซ่ึง
สอดคลองกับ ภมรพรรณ และ วารินทร (2548) ที่รายงานวาลูกปูมาที่เล้ียงดวยความหนาแนนต่ํากวา
จะมีอัตราการรอดตายที่สูงกวาลูกปูมาที่เล้ียงดวยความหนาแนนสูง และอัตราการรอดตายของปูมา
จะขึ้นอยูกับลักษณะการจัดการภายในบอเล้ียง และระยะเวลาในการเลี้ยงดวย (สุเมธ, 2526) 
 
ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยอัตราการรอดตายเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 

    เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการรอด (เปอรเซ็นต) 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

75.83 ± 4.17b 
90.00 ± 5.00a 
86.66 ± 3.82a 
74.72 ± 5.42b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (Protein efficiency Ratio, PER) 
 

เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารแตละชนิด ซ่ึงหมายถึง คาที่ใช
ในการประเมนิแหลงของโปรตีนสําหรับอาหารสัตวน้ํา โดยคุณภาพของโปรตีนในอาหารจะมีผล
ตอคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และคาประสทิธิภาพของโปรตีนในอาหารนี้จะรวมถึง
ปริมาณโปรตีนทั้งหมดทีใ่ชในการเจริญเติบโตดวย (Mazid et al., 1997) ผลการทดลอง พบวา ปลา
เปดสดมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารสูงที่สุด คือ 1.98 รองลงมา ไดแก อาหารเม็ดสด 
อาหารเมด็สดและสาหรายวุน และสาหรายวุน มีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเทากับ 1.52, 
1.50 และ 1.21 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) ผลจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา คาประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหารทั้ง 4 ชุดการทดลองแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) ซ่ึงจากการทดลอง
อาหารที่ใชมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารใกลเคียงกับรายงานของ Goytortúa-Bores et al. 
(2006) ที่ทดลองในกุงขาว (Litopenaeus vannamei)  
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จากการทดลองครั้งนี้คาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปูมาที่เล้ียงดวย
ปลาเปดสดมีคาสูงที่สุด แสดงวาปูมาสามารถนําโปรตีนจากปลาเปดสดไปใชไดดีกวาอาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน ทั้งนี้อาจเนือ่งจากปลาเปดสดมีองคประกอบโปรตีนที่ใกลเคียงกับองคประกอบ
โปรตีนของปูมา และยังยอยสลายและดูดซมึไดดีกวาอาหารเม็ดสด ซ่ึงองคประกอบโปรตีนถูก
เปลี่ยนแปลงโครงสรางโดยการใหความรอน สวนสาหรายวุนมีโปรตีนในปริมาณต่าํ และมี
เซลลูโลสที่ทําใหยอยสลายและดดูซึมไดยากกวา 
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ภาพที่ 3  อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8  

  สัปดาห 
 
อัตราแลกเนื้อ (Feed Conversion Ratio, FCR) 

 
การศึกษาอัตราแลกเนื้อ พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีอัตราแลกเนื้อสูงที่สุด 

เทากับ 6.75 รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน อาหารเมด็สด และปลา
เปดสด มีอัตราแลกเนื้อเทากบั 4.76, 4.43 และ 4.04 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) ผลการวิเคราะหทางสถิต ิ
พบวา อัตราแลกเนื้อของปูมามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ (P≤0.05) โดยอัตราแลกเนื้อของ
การทดลองนี้ (4.04 – 6.75) มีคาต่ํากวาของ Lim et al. (1997), Goytortúa-Bores et al. (2006) และ 
ฐานันดร และคณะ (2550) ทีท่ดลองในกุงขาว (L. vannamei) และกุงกุลาดํา (P. monodon) ที่มีอัตรา
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แลกเนื้ออยูในชวง 1.18 – 2.55, 1.40 – 1.54 และ 1.51 – 2.13 ตามลําดับ แสดงวาการเลี้ยงปูเมื่อเทียบ
กับการเลี้ยงกุงตองใหอาหารมากกวา ทําใหตนทุนการเลี้ยงและราคาสูงกวาดวย 

 
โดยทั่วไป อัตราแลกเนื้อควรจะนอยกวา 1.5 – 2 ซ่ึงแสดงวาสัตวน้ําสามารถนํา

อาหารไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ แตถาอัตราแลกเนื้อสูงอาจเนื่องมาจากปริมาณสารอาหารใน
อาหารไมเพยีงพอ หรือใหอาหารมากเกนิไป (ฐานันดร และคณะ, 2550) 
 
ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมา และอัตราแลกเนื้อของ 

     ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพของ 
โปรตีนในอาหาร 

อัตราแลกเนื้อ 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

1.98 ± 0.21ax 
1.52 ± 0.09bx 
1.50 ± 0.16b,c 
1.21 ± 0.13cx 

4.04 ± 0.45b 
4.43 ± 0.27b 
4.76 ± 0.53b 
6.75 ± 1.47a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

1.2 คุณภาพของเนือ้ปูมา 
 

1.2.1 ศึกษาองคประกอบทางเคม ีกรดอะมิโน กรดไขมัน และปริมาณ
คอเลสเตอรอลของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งดวยอาหารตางชนิดกนั 
 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปูมาเมื่อเร่ิมทดลอง และเมื่อส้ินสดุ
การทดลองหลังจากเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห โดยมีปูมาที่จับจากธรรมชาติที่มี
ขนาดใกลเคยีงกันเปนตวัอยางเปรียบเทียบ ผลการทดลองเปนดังนี ้

 
ปริมาณความชื้นในเนื้อปู พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีปริมาณ

ความชื้นสูงทีสุ่ด เทากับ 84.76 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาจากธรรมชาติ ปูมาที่เล้ียงดวย
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อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด และปลาเปดสด มีปริมาณความชืน้เทากับ 82.31, 
80.25, 78.33 และ 77.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวเิคราะหทางสถิติ พบวา 
ปริมาณความชื้นในเนื้อปูมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 

 
ปริมาณโปรตีนในเนื้อปู พบวา ปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด 

คือ 14.15 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสดและ
สาหรายวุน และสาหรายวุน มีปริมาณโปรตีนเทากับ 12.24, 12.10, 10.86 และ 8.49 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณโปรตีนในเนื้อปูมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05)  

 
ปริมาณไขมันในเนื้อปู พบวา ปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณไขมันในเนือ้สูง

ที่สุด เทากับ 1.03 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสดและ
สาหรายวุน สาหรายวุน และอาหารเม็ดสด มีปริมาณไขมนัเทากับ 0.94, 0.49, 0.38 และ 0.27 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณไขมันในเนื้อปูมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  

 
ปริมาณเถาในเนื้อปู พบวา ปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุนมี

ปริมาณเถาสูงที่สุด เทากับ 2.69 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน และ
อาหารเม็ดสด มีปริมาณเถาในเนื้อเทากบั 2.51 และ 2.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) สวนปู
มาจากธรรมชาติและปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีปริมาณเถาในเนื้อต่าํที่สุดและเทากัน คือ 1.79 
เปอรเซ็นต ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณเถาในเนื้อปูมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05)  

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อปู พบวา ปมูาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีปริมาณ

คารโบไฮเดรตในเนื้อสูงที่สุด เทากับ 7.87 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน สาหรายวุน และปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อ
เทากับ 6.97, 5.71, 3.86 และ 0.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อปูมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคญั (P≤0.05)  
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จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี หากพิจารณาปริมาณโปรตีนและ
ไขมันที่เปนองคประกอบ จะเหน็วา ปูมาที่จับจากธรรมชาติมีคุณภาพสูงกวาปูมาทีท่ดลองเลี้ยงทุก
ชุดการทดลอง 

 
จากผลการทดลองครั้งนี้องคประกอบทางเคมีในเนื้อปูมา จะมีคาใกลเคียง

กับรายงานของ Wen et al. (2006) ที่รายงานวาองคประกอบทางเคมีของปู Chinese mitten-handed 
crab (E. sinensis) มีปริมาณความชื้นอยูในชวง 71.89 – 82.67% ปริมาณโปรตีนอยูในชวง 8.36 – 
14.84% ปริมาณไขมันอยูในชวง 1.47 – 6.52% และปริมาณเถาอยูในชวง 1.77 – 1.90% 

 
โดยทั่วไปปริมาณความชืน้และปริมาณไขมันในเนื้อทีแ่ตกตางกันจะเปนผล

มาจากอาหารที่ให (Bjerkeng et al., 1997) และปริมาณไขมันในอาหารที่เหมาะสมสําหรับสัตวทะเล
มีเปลือกจะอยูในชวง 2 – 10% (Sheen and Wu, 1999)   
 
ตารางที่ 10  องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนักเปยก) ของเนื้อปมูาที่เล้ียงดวยอาหารตาง 

       ชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนกัเปยก) ชุดการทดลอง 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต 

ปูจากธรรมชาติ 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสด   
    และสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

82.31±0.31b 
77.16±0.55e 
78.33±0.67d 
80.25±1.13c 

 
84.76±1.13a 

14.15±0.88a 
12.24±0.66b 
12.10±0.26b 
10.86±0.41c 

 
8.49±1.24d 

1.03±0.08a 
0.94±0.25a 
0.27±0.14b 
0.49±0.04b 

 
0.38±0.18b 

1.79±0.17b 
1.79±0.24b 
2.33±0.37a 
2.69±0.13a 

 
2.51±0.20a 

0.72±0.64d 
7.87±0.54a 
6.97±1.34a,b 
5.71±0.91b 

 
3.86±1.90c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

เมื่อนําตัวอยางปูมาที่ไดจากธรรมชาติ และจากการทดลองเลี้ยงดวยอาหาร
ตางชนิดกนั มาวิเคราะหปริมาณของกรดอะมิโน กรดไขมัน และคอเลสเตอรอล ผลการทดลองมี
ดังนี ้
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จากผลการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปูมา พบวา ปริมาณกรด     
อะมิโนแตละชนิดสวนใหญจะไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยเมื่อโปรตนีที่ปูไดรับผานกระบวนการ
เผาผลาญในรางกายแลวจะไดกรดอะมิโนที่อยูในรูปของกรดอะมิโนที่จําเปน ซ่ึงประกอบดวย 
arginine, histidine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine, tryptophan 
และ valine เพื่อใชสําหรับการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสืบพนัธุ เมื่อพิจารณาเฉพาะ
กรดอะมิโนทีจ่ําเปน พบวา ปริมาณกรดอะมิโนที่จําเปนในเนื้อปูมาไมแตกตางกัน ยกเวน arginine 
และ methionine ที่มีความแตกตางกัน โดยปริมาณของ arginine และ methionine ในเนื้อปูมาที่เล้ียง
ดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีปริมาณสูงที่สุด และแตกตางจากปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปมูา
ที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยมีคาเทากบั 1.59 และ 0.33 กรัมตอ 100 
กรัมตัวอยาง ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

 
ผลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันในเนื้อปูมา พบวา ปริมาณกรดไขมันใน

เนื้อปูมาสวนใหญแลวจะไมแตกตางกัน (P>0.05) สวนกรดไขมันที่พบวามีปริมาณแตกตางกัน 
ไดแก stearic acid, linoleic acid และ lignoceric acid เมื่อพิจารณาเฉพาะกรดไขมนัทีจ่ําเปนตอ
รางกาย ไดแก oleic acid, linoleic acid, linolenic acid, arachidonic acid (ARA), eicosapentaenoic 
acid (EPA) และ docosahexaenoic acid (DHA) พบวา ในเนื้อปูมาไมมี linolenic acid และ DHA 
สวนปริมาณของ oleic acid, ARA และ EPA ในเนื้อปูมามีคาไมแตกตางกัน ในขณะที่ปริมาณของ 
linoleic acid ในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคาสูงที่สุด เทากับ 9.18 เปอรเซ็นต รองลงมา 
ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสด และทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียง
อยางเดยีวมีปริมาณของ linoleic acid ในเนือ้เทากับ 8.81, 8.24 และ 5.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
(ตารางที่ 12) ซ่ึงผลการทดลองในครั้งนี้ ปริมาณกรดไขมันในเนื้อปูมปีริมาณสูง เมื่อเทียบกับ  
Wen et al. (2006) ที่รายงานวาในเนื้อป ูChinese mitten-handed crab (E. sinensis) มีปริมาณของ 
ARA อยูในชวง 3.0 – 4.9 เปอรเซ็นต  และ EPA อยูในชวง 7.3 – 10.2 เปอรเซ็นตเทานั้น 
 

 โดยที่ EPA จะมีผลในดานการพัฒนาของลูกปูวยัออน สวน DHA จะเปน
ตัวหลักในการเรงใหเกิดการลอกคราบในปูทะเล ซ่ึงจากหนาที่ที่แตกตางกันของ EPA และ DHA 
จึงทําใหมกีารกระจายอยูในเนื้อเยื่อสวนทีต่างกัน คือ DHA จะพบใน neural tissue ไดแก สมองและ
กานตา ในขณะที่ EPA จะพบตามเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ (Holme et al., 2007) 
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ตารางที่ 11  องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาทีไ่ดจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปน 
       เวลา 8 สัปดาห 

 
ชุดการทดลอง Amino acid 

(กรัม/100กรัม 
ตัวอยาง) 

ปูจากธรรมชาติ ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

Alanine 
Arginine 
Aspartic acid 
Cystine 
Glutamic acidns 
Glycine 
Histidinens 
Isoleucinens 
Leucinens 
Lysinens 
Methionine 
Phenylalaninens 
Prolinens 
Serinens 
Threoninens 
Tryptophanns 
Tyrosinens 
Valinens 

0.47 ± 0.01b 
1.39 ± 0.02b 
2.00 ± 0.02b 
0.70 ± 0.02a 
1.53 ± 0.01 
1.12 ± 0.02b 
0.49 ± 0.01 
0.24 ± 0.01 
0.78 ± 0.01 
0.95 ± 0.06 
0.27 ± 0.01b 
0.37 ± 0.03 
0.57 ± 0.01 
0.61 ± 0.00 
0.48 ± 0.01 
0.06 ± 0.00 
0.41 ± 0.01 
0.20 ± 0.01 

0.48 ± 0.02b 
1.42 ± 0.03b 
2.00 ± 0.02b 
0.71 ± 0.02a 
1.60 ± 0.03 
1.23 ± 0.04a 
0.57 ± 0.09 
0.27 ± 0.01 
0.79 ± 0.01 
1.00 ± 0.01 
0.28 ± 0.01b 
0.43 ± 0.01 
0.61 ± 0.00 
0.61 ± 0.02 
0.50 ± 0.02 
0.06 ± 0.01 
0.47 ± 0.01 
0.23 ± 0.01 

0.48 ± 0.03b 
1.45 ± 0.04b 
2.04 ± 0.06b 
0.70 ± 0.01a 
1.52 ± 0.02 
1.26 ± 0.05a 
0.49 ± 0.01 
0.25 ± 0.03 
0.77 ± 0.02 
1.00 ± 0.01 
0.29 ± 0.02b 

0.41 ± 0.02 
0.61 ± 0.00 
0.57 ± 0.04 
0.49 ± 0.04 
0.06 ± 0.01 
0.43 ± 0.01 
0.25 ± 0.01 

0.53 ± 0.01a 
1.40 ± 0.02b 
2.07 ± 0.02a 
0.74 ± 0.03a 
1.57 ± 0.06 
1.11 ± 0.01b 
0.45 ± 0.00 
0.26 ± 0.01 
0.73 ± 0.08 
0.93 ± 0.04 
0.29 ± 0.01b 
0.41 ± 0.10 
0.58 ± 0.02 
0.57 ± 0.03 
0.52 ± 0.01 
0.06 ± 0.01 
0.42 ± 0.03 
0.18 ± 0.02 

0.53 ± 0.00a 
1.59 ± 0.00a 
2.15 ± 0.00a 
0.46 ± 0.01b 
1.54 ± 0.01 
1.14 ± 0.00b 
0.57 ± 0.04 
0.27 ± 0.00 
0.77 ± 0.00 
0.95 ± 0.01 
0.33 ± 0.00a 

0.41 ± 0.04 
0.57 ± 0.03 
0.59 ± 0.01 
0.53 ± 0.03 
0.07 ± 0.01 
0.41 ± 0.01 
0.18 ± 0.02 

      
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
      ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 12  องคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง Fatty acid 
(เปอรเซ็นต) ปูจากธรรมชาติ ปูมาที่เลี้ยงดวย 

ปลาเปดสด 
ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย 
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย 
สาหรายวุน 

Palmitic acid (C16:0) ns 
Palmitoleic acid (C16:1) ns 
Stearic acid (C18:0) 
Oleic acid (C18:1) ns 
Linoleic acid (C18:2) 
Arachidonic acid (ARA) (C20:4) ns 
Eicosapentaenoic acid (EPA) (C20:5) ns 
Lignoceric acid (C24:0) 

23.55 ± 0.54 
1.96 ± 0.11 

13.75 ± 0.90b 
16.90 ± 0.65 
5.37 ± 0.55b 
8.99 ± 0.62 
13.45 ± 0.37 
16.04 ± 0.48a 

24.14 ± 0.16 
2.24 ± 0.15 

13.45 ± 0.29b 
19.21 ± 1.58 
8.24 ± 0.57a 
7.57 ± 0.62 
11.40 ± 0.51 

13.78 ± 0.81a,b 

23.49 ± 1.43 
2.29 ± 0.16 

12.77 ± 0.93b 
18.65 ± 1.51 
9.18  ±1.51a 
7.41 ± 0.09 
12.85 ± 0.52 
13.37 ± 0.96b 

24.15 ± 3.37 
2.36 ± 0.51 

13.08 ± 0.49b 
17.24 ± 1.65 
8.81 ± 0.07a 
8.71 ± 0.30 
12.20 ± 0.34 
13.46 ± 1.29b 

20.78 ± 0.51 
2.43 ± 0.10 

16.36 ± 1.59a 
18.82 ± 1.16 
5.91 ± 0.67b 
8.05 ± 1.24 
12.69 ± 2.16 

14.98 ± 0.91a,b 
 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

     ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)
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ผลการวิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวย
อาหารตางชนดิกัน พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมคีาสูงที่สุด 
เทากับ 60.10 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน ปูมาจากธรรมชาติ และปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้
เทากับ 58.41, 55.58, 54.77 และ 54.71 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตามลําดับ (ตารางที่ 13) ผลจากการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
(P≤0.05) กลาวคือ มีปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวที่
แตกตางกับเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ แตไมตางกับเนื้อปูมาจากธรรมชาติ 

 
การที่ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยาง

เดียวมีปริมาณต่ํากวาปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไดรับอาหารที่มีไขมันไม
เพียงพอ ซ่ึงทําใหปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวเจริญเติบโตไดชา เนื่องจาก
คอเลสเตอรอลมีหนาที่สําคัญในการเปนสวนประกอบของเซลล อีกทั้งยังเปนสารตั้งตนของ steroid 
hormones และฮอรโมนที่เกีย่วกับการลอกคราบ เปนตน แตก็เปนผลทําใหมีปริมาณคอเลสเตอรอล
สะสมในเนื้อนอยกวาปูมาทีเ่ล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ จากผลการทดลองที่ได พบวา ปริมาณ
คอเลสเตอรอลอยูในชวง 54.71 – 60.10 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวารายงานของ 
Mathew et al. (1999) ที่พบวามีปริมาณคอเลสเตอรอลในปูมาเทากับ 66.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
 
ตารางที่ 13  ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8  

       สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ปริมาณคอเลสเตอรอล  
(มิลลิกรัม/100กรัมตัวอยาง) 

ปูจากธรรมชาติ 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

54.77 ± 0.08d 
60.10 ± 0.02a 
58.41 ± 0.05b 
55.58 ± 0.03c 
54.71 ± 0.04d 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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1.2.2 คุณภาพทางดานกายภาพโดยการวัดสี และทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาเปนเวลา 8 สัปดาห นําเฉพาะสวนเนื้อของปู
ที่ไดจากการทดลอง และปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมื่อส้ินสุดการทดลอง วัดคาความ
สวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อปสูวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อ
ลําตัว ผลการทดลองมีดังนี ้

 
คาความสวาง (L*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัว

ของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันในแตละสวนมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
(P≤0.05) โดยเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาความสวางของเนื้อทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค 
เนื้อกอน และเนื้อลําตัว) ต่ําทีสุ่ด มีคาเทากบั 61.40, 56.73, 65.61 และ 75.00 ตามลําดับ (ตารางที่ 14, 
15, 16 และ 17) และมีคาต่ํากวาเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ไดแก ปลาเปดสด อาหารเม็ด
สด และอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน แสดงวา สีของเนือ้ของปูมาที่เล้ียงสาหรายวุนจะทึบมากที่สุด 
โดยในภาพรวมสวนของเนื้อกอนซึ่งเปนเนือ้ขาว คาความสวางที่สูงที่สุดเปนเนื้อกอนของปูมาที่
เล้ียงดวยปลาเปดสด และมีคาสูงกวาคาความสวางของเนือ้กอนของปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น และ
เนื้อสวนอื่นของปูมาอีกดวย 
 

คาสีแดง (a*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัวเนื้อปูมา
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัในแตละสวนมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) โดยเนื้อปู
มาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสีแดงของเนือ้ สวนกามและรยางคสูงที่สุด และมีคาตางจากปูมาที่เล้ียง
ดวยอาหารชนดิอื่น ๆ มีคาเทากับ 10.28 และ 5.68 (ตารางที่ 14 และ 15) สวนเนื้อกอนและเนื้อลําตวั
มีคาสีแดงเทากับ -1.31 และ 0.60 ซ่ึงไมแตกตางจากปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
แตจะตางจากปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด และอาหารเมด็สด (ตารางที ่16 และ 17)  

 
คาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตวัของ

เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัในแตละสวนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P≤0.05) 
โดยเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดมีคาสีเหลืองของเนื้อทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน 
และเนื้อลําตวั) ต่ําที่สุด มีคาเทากับ 10.74, 10.28, 9.21 และ 11.20 ตามลําดับ (ตารางที่ 14, 15, 16 
และ 17) และมีคาต่ํากวาเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ไดแก อาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน และสาหรายวุน 
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ตารางที่ 14  คาสีของสวนเนือ้กามของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

64.14 ± 0.49b 
65.27 ± 0.27a 
65.23 ± 0.36a 
61.40 ± 0.36c 

3.59 ± 0.87c 
5.92 ± 0.26b 
6.26 ± 0.45b 
10.28 ± 0.17a 

10.74 ± 0.99d 
13.86 ± 0.38b 
18.45 ± 0.63a 
11.92 ± 1.73c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ 15  คาสีของสวนเนือ้รยางคของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

65.40 ± 0.73a 
60.51 ± 1.23b 
58.04 ± 0.48c 
56.73 ± 2.46d 

1.40 ± 0.34c 
3.96 ± 0.68b 
4.04 ± 1.61b 
5.68 ± 0.62a 

10.28 ± 0.56c 
17.44 ± 1.43a 
13.16 ± 1.10b 
16.23 ± 3.23a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากการวิเคราะหคาสีสวนผิวนอกของเนื้อปูแสดงใหเหน็วาอาหารทีใ่ชใน
การเลี้ยงจะมีผลตอคุณภาพดานสีของปูมา ซ่ึงจะเหน็ไดชัดจากเนื้อสวนกาม และสวนรยางค โดยปู
ที่ไดจากธรรมชาติสวนผิวนอกของเนื้อจะเปนสีน้ําตาล แตปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน สวนผิวนอก
ของเนื้อจะมีสีออกแดง และมีคาสีแดงสูงกวาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากใน
สาหรายวุนมีสารใหสีกลุมไฟโคบิลิน (phycobilin) เปนสวนประกอบ (กาญจนภาชน, 2527) และ
เมื่อพิจารณาปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด และปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน จะเห็น
วาปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุนจะมีคาสีแดงสูงกวาปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด
เพียงอยางเดยีว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Bjerkeng et al. (1997) และ Francesco et al. (2004) ที่
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รายงานวาอาหารมีผลตอคุณลักษณะดานสขีองเนื้อปลาแซลมอน (Salmo salar) และปลา rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) 
 
ตารางที่ 16  คาสีของสวนเนือ้กอนของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

79.77 ± 0.13a 
77.49 ± 0.16b 
77.52 ± 0.24b 
65.61 ± 0.49c 

-2.18 ± 0.11b 
-2.32 ± 0.18b 
-1.28 ± 0.11a 
-1.31 ± 0.12a 

9.21 ± 0.36d 
11.39 ± 0.49c 
13.33 ± 0.29b 
17.60 ± 0.47a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ 17  คาสีของสวนเนือ้ลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

78.78 ± 0.10a 
78.75 ± 0.06a 
77.64 ± 0.10b 
75.00 ± 0.11c 

-0.62 ± 0.08b 
-1.31 ± 0.12c 

-0.99 ± 0.06a,b 
0.60 ± 0.15a 

11.20 ± 0.29c 

12.22 ± 0.48b 
12.07 ± 0.38b 
14.07 ± 0.46a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาเปนเวลา 8 สัปดาห นําเฉพาะสวนเนื้อกามมา
วัดคาความเหนียวดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส พบวา เนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคาความความ
เหนยีวของเนือ้สูงที่สุด เทากับ 9.35 นิวตนั รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาความความเหนียวเทากับ 7.65, 
7.58 และ 6.00 นิวตัน ตามลําดับ (ตารางที่ 18) ผลวิเคราะหทางสถิติ พบวา คาความเหนียวของเนื้อปู
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เมื่อส้ินสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยที่คาความเหนยีวเปนคาที่ได
จากการใชแรงเฉือนตัดเนื้อปมูา และคาความเหนยีวจะแสดงถึงลักษณะของการจับตัวกันและความ
แข็งแรงของเสนใยกลามเนือ้ (อรสา และคณะ, 2548) ดงันั้นจึงแสดงวา อาหารที่ใชในการเลี้ยงจะมี
ผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อปูมา   

 
ตารางที่ 18  คาความเหนียวของเนื้อปู (นวิตัน) ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาความเหนยีว (นวิตัน) 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

7.65 ± 0.12b 
9.35 ± 0.04a 
7.58 ± 0.02b 
6.00 ± 0.03c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

1.2.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

จากการทดสอบความแตกตางโดยการจดักลุมของปูตามสีของเนื้อปู พบวา 
ผูทดสอบไมสามารถระบุถึงความแตกตางของสีของเนื้อสวนกอนและเนื้อสวนลําตัวของปูมาที่เล้ียง
ดวยอาหารตางชนิดกันได เนื่องจากเนื้อสวนกอนและสวนลําตัวจะเปนสีขาวทําใหคลายกัน (ภาพที่ 
4) แตผูทดสอบสามารถระบุถึงความแตกตางของสีของเนื้อสวนกามและสวนรยางคได เนื่องจาก
เนื้อสวนกามและสวนรยางคจะมีสวนที่มีสีตรงสวนผิวเนือ้ (ภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 4  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกอนของปูมาสุกจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา  
 8 สัปดาห 

 

 
 

ภาพที่ 5  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกามของปูมาสุกจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา  
 8 สัปดาห 

 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนา ผูทดสอบไดอธิบาย

ลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกอนหลังจากทํา
ใหสุก ดังนี้ เนือ้ปูจากทุกชดุการทดลองจะมีลักษณะเปนกอน ไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน เนื้อปูมา
ที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสดจะมีกล่ินหอมหวานของปูสุกตามธรรมชาติ รสชาติหวาน

 ใหปลาเปดสด        ใหอาหารเม็ดสด      ใหอาหารเม็ดสด        ใหสาหรายวุน 
                                                                  และสาหรายวุน  

 ใหปลาเปดสด        ใหอาหารเม็ดสด      ใหอาหารเม็ดสด        ใหสาหรายวุน 
                                                                  และสาหรายวุน  
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เล็กนอย ในขณะที่เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีว
จะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ รวมดวย ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแนนและยืดหยุนสูงในเนื้อปูทุกชดุ
การทดลอง ความชุมน้ําในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยาง
เดียวจะมีมากกวาในเนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสด ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความชื้นในเนือ้ปู นอกจากนัน้ผูทดสอบยังใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการทดลองใน
ระดับสูงอีกดวย (ตารางที่19) 
 
ตารางที่ 19  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา  

       8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
 
ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ

การยอมรับรวมของเนื้อปูสวนลําตัวหลังจากทําใหสุก ดังนี้ เนื้อปูจากทกุชุดการทดลองจะมีลักษณะ
เปนกอนชิน้เล็ก ๆ และยังคงสภาพเปนชิ้นเนื้อ ไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน เนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลา
เปดสดและอาหารเม็ดสดจะมีกล่ินหอมหวานของปูสุกตามธรรมชาติ รสชาติหวานเลก็นอย ในขณะ
ที่เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีกล่ินของ
สาหรายจาง ๆ เชนเดยีวกับสวนเนื้อกอน สวนเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน และ
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สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีความชุมน้าํมากกวาในเนือ้ปูที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสด 
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการทดลองสูง และไมแตกตางกัน (ตารางที่20) 

 
ตารางที่ 20  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา  

       8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
 

ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
การยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกามหลังจากทําใหสุก ดังนี ้ลักษณะปรากฏของเนื้อปูทุกชุดการ
ทดลองมีลักษณะเปนกอน ไมเละยุย แตจะมีสีที่แตกตางกัน โดยเนื้อปทูี่เล้ียงดวยปลาเปดสดและ
อาหารเม็ดสดจะมีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขมเกอืบทั้งหมด สวนเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและ
สาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีสีแดงเปนสวนใหญ มสีีน้ําตาลบางเล็กนอย ดาน
กล่ินและรสชาติ พบวา มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก มรีสชาติหวานเล็กนอย โดย
เนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดและสาหราย และสาหรายเพยีงอยางเดียวจะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ 
รวมดวย ดานลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อปูจะมีความแนนและยืดหยุนสูงเหมือนกันในทุกชุดการ
ทดลองสวนเนือ้ปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีความ
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ชุมน้ํามากกวาในเนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสด ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
โดยรวมของทกุชุดการทดลองในระดับสูง (ตารางที่ 21) 
 
ตารางที่ 21  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8  

       สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีน้ําตาล-น้ําตาล
เขมเกือบเต็มพื้นที่ 
เปนกอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-น้ําตาล
เขมเกือบเต็มพื้นที่ 
เปนกอน ไมเละยุย 

สีแดงเปนสวนใหญ
มีสีน้ําตาลบางสวน 
เปนกอน ไมเละยุย 

สีแดงเกือบเต็ม
พ้ืนที่มีสีน้ําตาล
เล็กนอยเปนกอน 

ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
 

ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
การยอมรับรวมของเนื้อปูสวนรยางคหลังจากทําใหสุก ดงันี้ ลักษณะปรากฏของเนื้อปูทุกชุดการ
ทดลองมีลักษณะเปนกอน ไมเละยุยเหมือนกัน แตจะมีสีที่แตกตางกัน โดยเนื้อปูที่เล้ียงดวยปลาเปด
สดและอาหารเม็ดสดจะมีสีออกน้ําตาล สวนเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน และ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีสีออกแดง-ชมพูเปนสวนใหญ มีสีน้ําตาลบางเล็กนอย ดานกลิ่นและ
รสชาติ พบวา มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก มีรสชาติหวาน โดยเนื้อปทูี่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ รวมดวย
เชนเดยีวกับเนือ้สวนกาม ดานลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อปูจะมีความแนนสูงเหมือนกันในทุกชุด
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การทดลองแตจะนอยกวาในเนื้อสวนกาม สําหรับเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีความชุมน้ํามากกวาในเนื้อปูที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและ
อาหารเม็ดสด ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการทดลองในระดับสูง (ตารางที่
22) 

 
ตารางที่ 22  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา  

       8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีน้ําตาล เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีน้ําตาล เปนกอน  

ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพูเปน
สวนใหญ มีสี
น้ําตาลเล็กนอย  

เปนกอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพูเปน
สวนใหญ มีสี
น้ําตาลเล็กนอย  

เปนกอน ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวาน หวาน หวาน หวาน 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
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2. ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของปูมาท่ีทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกัน 
 

2.1 การเจริญเติบโตของปูมา 
 

การทดลองเลี้ยงปูมาแบบขนุจากปวูัยรุน ที่มีน้ําหนกัเริม่ตนเฉลี่ยประมาณ 100 กรัม 
ใหอาหารทดลอง 7 ชนิด ไดแก ปลาเปดสด หอยแมลงภู อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
หอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และใหสาหรายวุนเพียงอยางเดียวนาน 4 
สัปดาห ผลการทดลอง แสดงดังภาพที่ 6 
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ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงน้าํหนักของปูมาที่เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4  

  สัปดาห 
 

การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวที่เพิม่ขึ้น 
 

เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตโดยน้ําหนักตอตัวที่เพิ่มขึ้นของปูมาหลังการทดลอง
เล้ียงนาน 4 สัปดาห พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีน้ําหนกัเฉลี่ยตอตัวเพิ่มขึ้นสูงสุดเทากับ 
38.79 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ปูมาทีเ่ล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด ปลา
เปดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมี
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น้ําหนกัเฉลี่ยตอตัวเพิ่มขึ้นเทากับ 37.22, 32.61, 32.13, 32.06, 26.84 และ 23.12 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 23) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวที่
เพิ่มขึ้นของปมูาเมื่อส้ินสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) เมือ่เปรียบเทียบ
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นกับรายงานของ สุภาพ และทวีศกัดิ์ (2534) ที่ทดลองเลี้ยงปูทะเลแบบขุนดวยหอย
กะพงนาน 1 เดือนในบอดินจะมีน้ําหนกัเพิม่ขึ้น 56.04 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวาผลการทดลองใน
คร้ังนี้ 

 
ตารางที่ 23  การเพิ่มของน้ําหนักปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิด 

       กันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยน้ําหนกัตอตัวที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสดุการทดลอง  
(เปอรเซ็นต) 

1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

32.13 ± 1.40a,b 
38.79 ± 0.88ax 
32.61 ± 2.06a,b 

32.06 ± 5.44a,b 
37.22 ± 1.51ax 
26.84 ± 4.64b,c 
23.12 ± 0.60cx 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 
 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา ปูมาที่เล้ียงดวย

หอยแมลงภูมอัีตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุดเทากับ 1.09 เปอรเซ็นตตอวัน รองลงมา ไดแก ปู
มาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด ปลาเปดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 
1.06, 0.94, 0.93, 0.93, 0.79 และ 0.69 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ (ตารางที่ 24) ผลการวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาเมือ่ส้ินสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยาง
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มีนัยสําคัญ (P≤0.05) กลาวคอื อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสด 
หอยแมลงภู อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน และหอยแมลงภูและสาหรายวุนไมแตกตาง
กัน แตจะแตกตางกับอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีว สวนอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวไมแตกตางกัน 
 

 ผลจากการทดลองครั้งนี้ พบวา อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาทกุชุดการ
ทดลองมีคาอยูในชวง 0.69 – 1.09 เปอรเซ็นตตอวัน ซ่ึงมีคาต่ํากวารายงานของ สุเมธ (2526) พบวาปู
มาระยะ first crab จนถึงระยะวยัเจริญพันธุ (ขนาดความยาวกระดอง 9.3 เซนติเมตร น้าํหนัก
ประมาณ 102 กรัม) มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 5.60 เปอรเซ็นตตอวัน ทั้งนีเ้นือ่งมาจากปู
ในระยะ first crab หรือปูระยะวัยรุนสามารถเจริญเติบโตไดเร็วกวา เพราะมีระยะเวลาในการลอก
คราบสั้นกวาปูที่มีขนาดใหญหรือปูที่โตเต็มที่แลว ซ่ึงเปนปูขนาดที่ใชในการทดลองเลี้ยงแบบขุน
คร้ังนี้ 

 
ตารางที่ 24  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน (เปอรเซ็นตตอวัน) ของปูมาที่เล้ียงแบบขุนปูดวย 

       อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน   
(เปอรเซ็นตตอวัน) 

1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

0.93 ± 0.04a,b 
1.09 ± 0.02ax 
0.94 ± 0.05a,b 
0.93 ± 0.14a,b 
1.06 ± 0.04ax 
0.79 ± 0.12b,c 
0.69 ± 0.02cx 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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เมื่อเทียบกับอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมาขนาดเล็กในการศึกษาชุด
แรก พบวา อัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะตอวันของปูมาขนาดใหญจะต่ํากวาของปูมาขนาดเล็กใน
ชุดการทดลองที่ใชอาหารชนดิเดียวกนั (ตารางที่ 25) และจากตารางที่ 25 จะพบวาผลการทดลอง
เปนไปในทิศทางเดียวกนั คือ อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวนัของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด 
และอาหารเมด็สดมีคาสูงกวาปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีว ซ่ึงมีคาต่ําที่สุด  
 
ตารางที่ 25  เปรียบเทียบอัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะตอวันของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และ 

       เล้ียงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน (เปอรเซ็นตตอวัน) อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

1.48 

1.38 

1.19 

0.96 

0.93 

0.94 

0.79 

0.69 

 
อัตราการรอดตายของปูมา 
 
อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลอง พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและ

สาหรายวุนมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด คือ 88.33 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวย
หอยแมลงภู อาหารเม็ดสด ปลาเปดสด อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีอัตราการรอดตายเทากบั 83.33, 80.00, 78.33, 76.67, 75.00 และ 
75.00 ตามลําดับ (ตารางที่ 26 และภาพที่ 7) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา อัตราการรอดตายของ 
ปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 4 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) โดยปูมาที่
เล้ียงดวยอาหารสด (ปลาเปดสด หอยแมลงภู และอาหารเม็ด) เพยีงอยางเดียว และหอยแมลงภูและ
สาหรายวุนมีอัตราการรอดตายไมแตกตางกัน แตจะตางจากปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและสาหราย
วุน อาหารเมด็สดและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียว ซ่ึงอัตราการรอดตาย
ของปูมาทุกชุดการทดลองมคีาใกลเคียงกบัรายงานของ อนุวัฒน และ รัชฏา (2536) ที่ทําการทดลอง
ขุนปูโพรกในบอดิน และอัตราการรอดตายจากการทดลองครั้งนี้มีคาคอนขางสูง (75.00 – 88.33 
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เปอรเซ็นต) เมือ่เปรียบเทียบกับ สุภาพ และ ทวีศกัดิ์ (2534) ที่ทดลองเลี้ยงปูทะเลแบบขุนดวยหอย
กะพงเปนเวลา 2 เดือน มีอัตราการรอดตายเทากับ 57.63 เปอรเซ็นต  

 
ปูมาของชุดการทดลองที่ใหกินหอยแมลงภู และหอยแมลงภูรวมกับสาหรายวุนมี

อัตราการรอดตายสูงกวาปูมาชุดการทดลองอื่นๆ เนื่องมาจากลักษณะการกินของปูมาที่ชอบกินเนื้อ
หอยมากกวาเนื้อปลา (สุเมธ, 2526) อีกทั้งลักษณะของหอยที่ใหเปนหอยมีชีวิต ถึงปจูะกนิอาหารไม
หมด กจ็ะไมเนาเสีย สวนปมูาของชุดการทดลองที่ใหปลาเปดสด และปลาเปดสดรวมกับสาหราย
วุนจะมีอัตราการรอดตายต่ํา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเนื้อปลาสับมีไขมันและเลือดปนอยูมาก (พรทิพย 
และเจต, 2537) อีกทั้งยังเนาเสียไดเร็ว และมีการสูญเสียสารอาหารอีกดวย (Sheen and Wu, 1999) 
ทําใหคุณภาพน้ําในบอลดต่ําลงมากกวาชดุการทดลองอื่น ๆ สวนปูมาของชุดการทดลองที่ใหกนิ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวมอัีตราการรอดตายต่ํา อาจจะเนื่องมาจากสาหรายวุนมีโปรตีนต่ํากวาเนื้อ
หอยและเนื้อปลา (ตารางผนวกที่ ก2) ทําใหปูมีความตานทานโรค และความแข็งแรงนอยกวา 

 
ตารางที่ 26  คาเฉลี่ยอัตราการรอดตายเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตาง 

      ชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

78.33 ± 7.07a,b 
83.33 ± 4.71a,b 
80.00 ± 4.71a,b 
75.00 ± 2.36b 
88.33 ± 2.36a 
76.67 ± 4.71b 
75.00 ± 2.36b 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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ภาพที่ 7  อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลองเลี้ยงแบบขุนปดูวยอาหารตางชนิดกันเปน 

  เวลา 4 สัปดาห 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการรอดตายของปมูาขนาดเล็กในการศึกษาชดุแรก พบวา 
ผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกนั คือ อัตราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคา
สูงที่สุด ในขณะที่ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาต่ําทีสุ่ด (ตารางที่ 27) 

 
ตารางที่ 27  เปรียบเทียบอัตราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลี้ยงแบบขุนเปน 

       เวลา 4 สัปดาห 
 

อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

75.83 

90.00 

86.66 

74.72 

78.33 

80.00 

76.67 

75.00 
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ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร 
 
ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารแตละชนิด พบวา ปมูาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมี

คาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารสูงทีสุ่ด คือ 1.65 รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู
และสาหรายวุน ปลาเปดสด อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหราย
วุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเทากับ 1.53, 1.32, 1.23, 
1.21, 1.21 และ 1.05 ตามลําดับ (ตารางที่ 28) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร
ทั้ง 7 ชนิด มีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) โดย
ประสิทธิภาพของโปรตีนในสาหรายวุนจะแตกตางจากประสิทธิภาพของโปรตีนหอยแมลงภู และ
หอยแมลงภูและสาหรายวุน แตจะไมแตกตางจากประสทิธิภาพของโปรตีนในปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน และอาหารเมด็สดและสาหรายวุน 

 
คุณภาพของโปรตีนในอาหารจะมีผลตอคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และ

คาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารนีจ้ะรวมถึงปริมาณโปรตีนทั้งหมดที่ใชในการเจริญเติบโต
ดวย (Mazid et al., 1997) ดังนั้นจึงแสดงวา ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารชุดหอยแมลงภู และ
หอยแมลงภูและสาหรายวุนดีกวาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารชดุสาหรายวุนเพียงอยางเดียว 
สวนประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารชุดการทดลองอื่น ๆ ไมแตกตางกัน 

 
ซ่ึงจากการทดลองอาหารที่ใชมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารใกลเคียงกับ

รายงานของ Goytortúa-Bores et al. (2006) ที่ทดลองในกุงขาว (L. vannamei) ที่มีคาประสิทธิภาพ
ของโปรตีนอยูในชวง 1.46 – 1.70 

 
อัตราแลกเนื้อ 
 
การศึกษาอัตราแลกเนื้อ พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีอัตราแลก

เนื้อสูงที่สุด เทากับ 9.80 รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสด
และสาหรายวุน อาหารเม็ดสด ปลาเปดสด หอยแมลงภูและสาหรายวุน และหอยแมลงภูมีอัตราแลก
เนื้อเทากับ 6.35, 5.98, 5.59, 5.48, 4.68 และ 4.56 ตามลําดับ (ตารางที่ 28) ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา อัตราแลกเนื้อของปูมามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ (P≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน
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ของ Lim et al. (1997) ที่พบวากุงขาว (P. vannamei) ที่เล้ียงดวยอาหารที่มีสวนผสมของน้ํามันจาก
สัตวจะมีอัตราแลกเนื้อดกีวากุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารที่มีสวนผสมของน้าํมันจากพืช 

 
ตารางที่ 28  ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมา และอตัราแลกเนื้อ 

      ของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพของโปรตีน 
ในอาหาร 

อัตราแลกเนื้อ 

1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

1.32 ± 0.16a,b 
1.65 ± 0.08ax 
1.23 ± 0.01a,b 
1.21 ± 0.16a,b 
1.53 ± 0.06ax 
1.21 ± 0.24a,b 
1.05 ± 0.30bx 

5.48 ± 0.68b 
4.56 ± 0.23b 
5.59 ± 0.03b 

5.98 ± 0.77b 
4.68 ± 0.17b 
6.35 ± 1.25b 
9.80 ± 2.75a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากผลการทดลองครั้งนี้ พบวา อัตราแลกเนื้อมีความแปรปรวน และมคีาคอนขางสูง 
(4.56 – 9.80) เมื่อเทียบกับ บรรจง (2547) ที่รายงานวาปลาเปดสดที่ใชในการเลี้ยงจะมีอัตราเปลี่ยน
อาหารไปเปนเนื้ออยูที่ 3 – 3.5 เทานั้น  

 
เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราแลกเนื้อของปูมาขนาดเล็กในการศึกษาชุดแรก พบวา ผล

การทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ อัตราแลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด 
ในขณะที่ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีคาอตัราแลกเนื้อต่าํที่สุด (ตารางที่ 29) และอัตราแลกเนื้อของ
ปูมาขนาดเล็กจะมีคาต่ํากวาอัตราแลกเนื้อของปูมาขนาดใหญ 
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ตารางที่ 29  เปรียบเทียบอัตราแลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลีย้งแบบขุนเปนเวลา  
       4 สัปดาห 
 

อัตราแลกเนื้อ อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

4.04 

4.43 

4.76 

6.75 

5.48 

5.59 

6.35 

9.80 
 

2.2 คุณภาพของเนือ้ปูมา 
 

2.2.1 องคประกอบดานเคม ีกรดอะมิโน กรดไขมัน ปริมาณคอเลสเตอรอล และ
ปริมาณแอสตาแซนธินของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห นําเฉพาะสวน
เนื้อของปูมาที่ไดจากการทดลอง และปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัและขนาดใกลเคยีงกับปูเมื่อเร่ิม
การทดลองและเมื่อส้ินสุดการทดลองมาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ผลการทดลองมีดังนี้ 
 

ปริมาณความชื้นในเนื้อปู พบวา เนื้อของปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีง
อยางเดยีวมีปริมาณความชืน้สูงที่สุด คือ 80.04 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อของปมูาที่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสด 
ปูเมื่อเร่ิมทดลอง ปูที่จับจากธรรมชาติ และปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีปริมาณความชื้นเทากับ 
75.89, 75.79, 75.22, 74.85, 74.84, 74.81 และ 74.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผลการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณความชืน้ในเนื้อปูมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P≤0.05)  

 
ปริมาณโปรตีนในเนื้อปู พบวา เนื้อปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณโปรตีนสูง

ที่สุด คือ 15.12 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง ปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวย
หอยแมลงภู หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีปริมาณโปรตีนเทากับ 
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14.93, 14.65, 14.00, 13.99, 13.93, 13.71, 13.61 และ 10.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผล
การวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณโปรตีนในเนื้อปูมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 

  
ปริมาณไขมันในเนื้อปู พบวา เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีปริมาณ

ไขมันสูงที่สุด เทากับ 0.83 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหราย
วุน ปลาเปดสด ปูจากธรรมชาติ ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สด ปลาเปดสดและสาหรายวุน ปมูาเมื่อ
เร่ิมทดลอง ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีว
มีปริมาณไขมนัเทากับ 0.68, 0.54, 0.43, 0.40, 0.40, 0.30, 0.23 และ 0.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 28) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณไขมันในเนื้อปูมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P≤0.05)  
 

ปริมาณเถาในเนื้อปู พบวา เนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมี
ปริมาณเถาสูงที่สุด คือ 1.83 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู ปูจาก
ธรรมชาติ ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปูเมื่อเร่ิมทดลอง และปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีปริมาณเถาเทากบั 
1.78, 1.77, 1.75, 1.73, 1.71, 1.70, 1.50 และ 1.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผลการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณเถาในเนือ้ปูมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได (NFE) พบวา เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยปลา

เปดสดมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดสูงที่สุด เทากับ 8.98 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อ
ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปูเมื่อเร่ิมทดลอง หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปด
สดและสาหรายวุน อาหารเมด็สด หอยแมลงภู ปูที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียว และปูจาก
ธรรมชาติ มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได เทากับ 8.57, 8.42, 8.36, 8.16, 8.01, 7.97, 7.96 
และ 7.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดในเนื้อปูไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

 
จากผลการทดลองจะเหน็วาเนื้อของปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยสาหรายวุน

จะมีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ํา แตมีปริมาณความชืน้และเถาสูงกวาเนื้อของปูมาที่ไดจากการเลี้ยง
ดวยอาหารชนดิอื่น ๆ เนื่องจากสาหรายวุนที่ใชเปนอาหารมีปริมาณโปรตีนและไขมนัต่ํากวาอาหาร
ชนิดอื่น ๆ ทําใหปูมาไดรับปริมาณโปรตีนและไขมนัทีต่่ํา ซ่ึงอาจไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต 
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สรางเนื้อ เลือด เอนไซม ฮอรโมน และซอมแซมสวนที่สึกหรอของปูมา Clifford and Brick (1983) 
รายงานวา กุงกามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ในชวงที่ไดรับอาหารไมเต็มที่การเผาผลาญ
พลังงานหลัก ๆ จะมาจากการสลายคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนตามลําดับ สวน Wen et al. 
(2006) รายงานวาปู Chinese mitten-handed crab (E.  sinensis) ในชวงที่ไดรับอาหารไมเต็มที่จะใช
โปรตีนเปนแหลงของพลังงาน 
 
ตารางที่ 30  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4  

      สัปดาห 
 

องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนักเปยก) 
ชุดการทดลอง 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรตns 
เมื่อเริ่มการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและ 
    สาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและ 
    สาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสด 
    และสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

74.84±0.34b 
74.85±0.75b 
74.77±0.42b 
75.84±0.77b 
75.79±0.26b 

 
75.22±0.41b 

 
75.89±1.37b 

 
80.04±1.16a 
74.81±0.58b 

14.93±0.06a 
13.99±0.91a 
13.35±2.50a 
14.65±0.70a 
13.93±1.02a 

 
14.00±0.75a 

 
13.29±2.27a 

 
10.09±2.40b 
15.12±0.38a 

0.30±0.07a,b 
0.54±0.18a,b 
0.83±0.65a 
0.40±0.44a,b 
0.40±0.47a,b 

 
0.67±0.61a,b 

 
0.23±0.01a,b 

 
0.09±0.01b 
0.43±0.06a,b 

1.50±0.13b 
1.64±0.22a,b 
1.78±0.07a 
1.72±0.10a,b 
1.73±0.16a,b 

 
1.75±0.09a 

 
1.70±0.22a,b 

 
1.83±0.30a 
1.77±0.35a 

8.42±0.38 
8.98±0.55 
7.97±1.83 
8.00±2.85 
8.16±1.39 

 
8.36±1.86 

 
8.57±1.07 

 
7.96±3.87 
7.88±0.28 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

       ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

ปริมาณความชื้นในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาใกลเคียงกับ Wen et 
al. (2006) ที่รายงานวาในเนือ้ปู Chinese mitten-handed crab (E. sinensis) ที่เล้ียงแบบอดอาหาร 
(82.67%) จะมปีริมาณความชื้นสูงกวาที่เล้ียงแบบใหอาหาร (71.89%) ทั้งนี้เนื่องมาจากปริมาณน้ํา
ในเนื้อสัตวน้ําจะเพิ่มขึน้ในภาวะที่มกีารอดอาหารหรือไดรับอาหารไมเพียงพอ (Love, 1970) อีกทั้ง 
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ปริมาณความชื้นและไขมนัในเนื้อจะเปนสวนที่ไดรับอทิธิพลจากอาหารดวย (Bjerkeng et al., 
1997) 

 
สวนผลการทดลองของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ จะมี

คาใกลเคียงกบัรายงานของอํานวย (2521) ซ่ึงรายงานวาเนื้อปูมาจะมีปริมาณโปรตีนอยูในชวง 13.2 
– 15.8 ไขมัน 0.3 – 1.1 และเถา 0.8 – 2.6 เปอรเซ็นต Siddiquie et al. (1987) พบวาเนื้อปูมา  
(P.  pelagicus) มีปริมาณความชื้น 78.06 โปรตีน 12.35 ไขมัน 1.02 เถา 1.78 และ Lee, et al. (1993) 
พบวาเนื้อของปูมามีปริมาณโปรตีน 13.9 ไขมัน 1.2 เปอรเซ็นต แตแตกตางจากรายงานของ 
Skonberg and Perkins (2001) พบวาเนื้อปู green crab (Carcinus maenus) จะมีปริมาณโปรตีน เถา 
และความชืน้ เทากับ 17.1, 2.2 และ 78.7 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาผลที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 
31) 
 
ตารางที่ 31  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปูที่รายงานโดยผูอ่ืน 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) ชนิดของป ู
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 

อางอิง 

P. pelagicus 
P. pelagicus 
C. maenus 

79.5–83.2 
78.06 
78.70 

13.2–15.8 
12.35 
17.10 

0.3–1.1 
1.02 
1.20 

0.8–2.6 
1.78 
2.20 

อํานวย (2521) 
Siddiquie et al. (1987) 
Skonberg and Perkins 
(2001) 

 
ท่ีมา: อํานวย (2521), Siddiquie et al. (1987) และ Skonberg and Perkins (2001) 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนที่เปนองคประกอบในเนื้อของปูมาขนาด
เล็กในการศกึษาชุดแรก พบวา ปริมาณโปรตีนในเนื้อของปูมาขนาดใหญมีคาสูงกวาปริมาณโปรตีน
ในเนื้อของปูมาขนาดเล็กในทุกชุดการทดลองที่ใชอาหารชนิดเดยีวกัน (ตารางที่ 32) 
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ตารางที่ 32  เปรียบเทียบปรมิาณโปรตีนในสวนเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลีย้ง 
       แบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ปริมาณโปรตีนในเนื้อ (เปอรเซ็นต) อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

12.24 

12.10 

10.86 

8.49 

13.99 

14.65 

13.29 

10.09 
 

เมื่อนําตัวอยางปูมาที่ไดจากธรรมชาติ และจากการทดลองเลี้ยงแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกัน มาวิเคราะหปริมาณของกรดอะมิโน กรดไขมัน คอเลสเตอรอล และปริมาณ
แอสตาแซนธินในเนื้อปู ผลการทดลองมีดงันี้ 

 
ปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปมูา พบวา ปริมาณกรดอะมิโนแตละชนิดสวน

ใหญจะแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีเฉพาะ arginine และ methionine ที่มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) กลาวคือ ปริมาณของ arginine ในเนื้อปูมาที่ไดจากการ
ทดลองทุกชุดการทดลองจะไมแตกตางกัน แตจะแตกตางจากปริมาณของ arginine ในเนื้อปูเมื่อเร่ิม
การทดลอง โดยปูมาที่ผานการเลี้ยงจะมีปริมาณของ arginine ในเนื้อสูงกวาในเนื้อปเูมื่อเร่ิมการ
ทดลอง ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูจะมีปริมาณของ arginine ในเนื้อสูงที่สุด เทากับ 1.57 กรัมตอ 
100 กรัมตัวอยาง สวนในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกบัสาหรายวุน และใหเฉพาะสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวจะมีปริมาณของ methionine ในเนื้อสูงกวาเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดที่ไมมีการให
สาหรายวุนรวมดวย โดยปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีง
อยางเดยีวจะมปีริมาณของ methionine ในเนื้อสูงที่สุด และมีปริมาณเทากัน คือ 0.37 กรัมตอ 100 
กรัมตัวอยาง (ตารางที่ 33) 

 
เมี่อเปรียบเทียบกับปริมาณ methionine ในเนื้อปูมาขนาดเล็กในการศกึษา

ชุดแรก พบวา ผลที่ไดมีความสอดคลองกัน โดยปริมาณ methionine ในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหราย
วุนเพยีงอยางเดียวมีคาสูงกวาปริมาณ methionine ในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอืน่ ๆ 
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ตารางที่ 33  องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาทีไ่ดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง Amino acid 
(กรัม/100กรัม 
ตัวอยาง) 

เริ่มการ
ทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยง 
ดวย

หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยง 
ดวย 

อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

สาหรายวุน 

ปูจาก
ธรรมชาติ 

Alaninens 
Arginine 
Aspartic acidns 
Cystinens 
Glutamic acidns 
Glycinens 
Histidinens 
Isoleucinens 
Leucinens 
Lysinens 
Methionine 
Phenylalaninens 

0.45 ± 0.05 
1.02 ± 0.01b 
1.89 ± 0.03 
0.59 ± 0.12 
1.47 ± 0.03 
1.11 ± 0.03 
0.56 ± 0.06 
0.24 ± 0.02 
0.75 ± 0.00 
0.96 ± 0.04 
0.22 ± 0.07b 
0.41 ± 0.05 

0.49 ± 0.02 
1.49 ± 0.02a 
2.01 ± 0.03 
0.80 ± 0.18 
1.83 ± 0.14 
1.21 ± 0.03 
0.54 ± 0.08 
0.23 ± 0.03 
0.69 ± 0.05 
0.94 ± 0.00 
0.15 ± 0.01b 
0.42 ± 0.00 

0.52 ± 0.02 
1.57 ± 0.12a 
2.18 ± 0.07 
0.64 ± 0.10 
1.77 ± 0.13 
1.20 ± 0.05 
0.45 ± 0.11 
0.24 ± 0.03 
0.68 ± 0.02 
0.96 ± 0.05 
0.18 ± 0.00b 
0.45 ± 0.01 

0.46 ± 0.05 
1.60 ± 0.18a 
2.00 ± 0.24 
0.51 ± 0.05 
1.70 ± 0.21 
1.22 ± 0.07 
0.46 ± 0.05 
0.22 ± 0.07 
0.68 ± 0.03 
0.94 ± 0.01 
0.22 ± 0.06b 
0.37 ± 0.08 

0.49 ± 0.03 
1.42 ± 0.12a 
1.90 ± 0.16 
0.64 ± 0.08 
1.52 ± 0.22 
1.20 ± 0.02 
0.57 ± 0.03 
0.23 ± 0.01 
0.66 ± 0.03 
0.87 ± 0.05 
0.36 ± 0.06a 
0.46 ± 0.03 

0.50 ± 0.02 
1.52 ± 0.03a 
2.16 ± 0.18 
0.67 ± 0.12 
1.66 ± 0.07 
1.20 ± 0.03 
0.59 ± 0.00 
0.23 ± 0.04 
0.69 ± 0.01 
0.92 ± 0.07 
0.37 ± 0.02a 
0.45 ± 0.02 

0.50 ± 0.01 
1.50 ± 0.02a 
1.88 ± 0.15 
0.65 ± 0.14 
0.61 ± 0.22 
1.19 ± 0.08 
0.53 ± 0.04 
0.24 ± 0.01 
0.70 ± 0.07 
0.96 ± 0.02 
0.35 ± 0.02a 
0.44 ± 0.04 

0.47 ± 0.04 
1.38 ± 0.16a 
1.82 ± 0.20 
0.73 ± 0.07 
1.56 ± 0.04 
1.17 ± 0.02 
0.56 ± 0.12 
0.22 ± 0.02 
0.67 ± 0.06 
0.89 ± 0.02 
0.37 ± 0.03a 
0.44 ± 0.03 

0.46 ± 0.04 
1.36  ± 0.14a 
1.99 ± 0.01 
0.69 ± 0.15 
1.64 ± 0.10 
1.19 ± 0.11 
0.54 ± 0.00 
0.29 ± 0.05 
0.69 ± 0.03 
0.94 ± 0.04 
0.19 ± 0.04b 
0.42 ± 0.02 
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ตารางที่ 33  (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง Amino acid 
(กรัม/100กรัม 
ตัวอยาง) 

ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย

หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยง 
ดวย 

อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

สาหรายวุน 

ปูจาก
ธรรมชาติ 

Prolinens 
Serinens 
Threoninens 
Tryptophanns 
Tyrosinens 
Valinens 

0.59 ± 0.02 
0.59 ± 0.03 
0.46 ± 0.02 
0.06 ± 0.01 
0.43 ± 0.03 
0.22 ± 0.04 

0.64 ± 0.00 
0.56 ± 0.02 
0.48 ± 0.00 
0.07 ± 0.01 
0.46 ± 0.04 
0.26 ± 0.05 

0.67 ± 0.08 
0.51 ± 0.04 
0.45 ± 0.04 
0.08 ± 0.00 
0.46 ± 0.05 
0.26 ± 0.04 

0.62 ± 0.00 
0.53 ± 0.13 
0.47 ± 0.02 
0.06 ± 0.01 
0.46 ± 0.03 
0.27 ± 0.02 

0.59 ± 0.03 
0.49 ± 0.03 
0.48 ± 0.02 
0.06 ± 0.00 
0.41 ± 0.10 
0.24 ± 0.03 

0.67 ± 0.09 
0.47 ± 0.06 
0.46 ± 0.05 
0.08 ± 0.01 
0.50 ± 0.05 
0.24 ± 0.03 

0.69 ± 0.08 
0.50 ± 0.03 
0.45 ± 0.06 
0.06 ± 0.01 
0.49 ± 0.00 
0.21 ± 0.04 

0.58 ± 0.09 
0.50 ± 0.03 
0.46 ± 0.04 
0.06 ± 0.00 
0.45 ± 0.02 
0.22 ± 0.04 

0.63 ± 0.03 
0.59 ± 0.01 
0.52 ± 0.04 
0.06 ± 0.01 
0.44 ± 0.03 
0.26 ± 0.02 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

     ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ปริมาณกรดไขมันในเนื้อปมูา พบวา ปริมาณกรดไขมนัในเนื้อปูมามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) เมื่อพิจารณาเฉพาะกรดไขมนัทีจ่ําเปนตอรางกาย (oleic acid, 
linoleic acid, linolenic acid, arachidonic acid, eicosapentaenoic acid (EPA) และ docosahexaenoic 
acid (DHA)) พบวา ในเนื้อปูมาไมมี linolenic acid สวนปริมาณของ linoleic acid ในเนื้อปูมา
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณของ oleic acid ในเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลา
เปดสดมีคาสูงที่สุด เทากับ 17.71 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมี
ปริมาณของ oleic acid ในเนือ้ต่ําที่สุด เทากบั 11.61 เปอรเซ็นต สวนปรมิาณของ arachidonic acid, 
EPA และ DHA ในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกับสาหรายวุน และที่ใหสาหรายวุนเพียงอยาง
เดียวมีปริมาณสูงกวาในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดเพียงอยางเดยีว โดยปริมาณของ arachidonic acid 
ในเนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดและสาหรายวุน และหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุดและมี
คาเทากัน คือ 12.52 เปอรเซ็นต สวนปริมาณของ EPA และ DHA ในเนื้อปูที่เล้ียงดวยสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวมีคาสูงที่สุด เทากับ 20.93 และ 2.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 34) 
 

ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้ปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตาง
ชนิดกัน พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูง
ที่สุด เทากับ 63.50 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู ปลาเปดสด ปู
จากธรรมชาติ ปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน ปเูมื่อเร่ิมการทดลอง ปูที่เล้ียง
ดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน และปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มปีริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้
เทากับ 63.16, 62.93, 62.51, 60.57, 60.27, 60.02, 57.67 และ 57.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตามลําดับ 
(ตารางที่ 35) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) 

 
ผลการทดลองที่ได ปริมาณคอเลสเตอรอลอยูในชวง 57.16 – 63.50 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานของ Skonberg and Perkins (2001) ที่พบวาปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาเทากับ 57.20 – 64.80 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณคอเลสเตอรอลของปูขนาดเล็กในการศึกษาชุดแรก พบวา ปูมาขนาดเล็กมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลต่ํากวาปูมาขนาดใหญ และมีความสอดคลองของผลที่พบวาการเลีย้งดวยปลาเปดสด
ทําใหเนื้อปูมปีริมาณคอเลสเตอรอลสูงที่สุด สวนการเลีย้งดวยสาหรายทําใหเนื้อปูมปีริมาณ
คอเลสเตอรอลต่ําที่สุด
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ตารางที่ 34  องคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง Fatty acid 
(เปอรเซ็นต) ปูมาเมื่อเริ่ม

การทดลอง 
ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูจาก
ธรรมชาติ 

C14:0 
C16:0 
C16:1 
C18:0 
C18:1 
C18:2ns 
C20:4 
C20:5 
C22:6 
C24:0 

0.00±0.00b 
23.04±0.40a 
3.76±0.02b 

14.82±0.04a,b 
16.39±1.46a 
3.72±0.06 
8.49±0.08b 
15.22±0.06c 
0.00±0.00b 
14.58±1.73a 

0.00±0.00b 
23.36±0.16a 
2.68±0.46b,c 
14.91±1.22a,b 
17.71±0.87a 
4.74±0.13 
8.57±0.79b 
15.40±0.91c 
0.00±0.00b 
12.65±2.03a 

0.00±0.00b 
22.54±0.52a 
3.34±0.28b,c 
15.16±0.11a,b 
16.74±1.60a 
4.09±0.08 
8.58±1.34b 
15.07±1.16c 
0.00±0.00b 
14.49±0.64a 

0.00±0.00b 
22.56±0.38a 
3.64±0.24b 

14.95±0.18a,b 
16.02±0.91a 
3.98±0.06 
8.19±0.06b 
15.79±0.05c 
0.00±0.00b 
14.88±0.93a 

0.00±0.00b 
17.11±0.80b 
2.31±0.95c 

14.98±0.33a,b 
17.59±1.70a 
4.71±0.34 

12.52±0.54a 
16.18±0.64c 
1.64±0.43a 
12.98±0.49a 

0.00±0.00b 
17.01±0.42b 
2.36±0.76c 

14.41±0.02b 
17.13±0.13a 
4.75±1.12 

12.52±0.10a 
18.74±0.24b 
2.03±0.95a 
12.56±0.42a 

0.00±0.00b 
16.90±0.37b 
0.00±0.00d 
14.24±0.12b 
18.10±0.43a 
4.67±0.05 

12.50±0.04a 
20.33±0.24a 
0.00±0.00b 
13.28±1.00a 

1.46±0.68a 
16.96±0.74b 
6.32±0.04a 
15.75±0.47a 
11.61±0.88b 
3.62±0.72 

12.10±0.08a 
20.93±0.03a 
2.54±0.71a 
8.73±0.86b 

0.00±0.00b 
23.01±0.18a 
3.77±0.17b 

15.36±0.25a,b 
16.91±0.11a 
3.61±0.22 
8.66±0.01b 
15.18±0.19c 
0.00±0.00b 
14.23±0.41a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 68 



 

ตารางที่ 35  ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ปริมาณคอเลสเตอรอล  
(มิลลิกรัม/100กรัมตัวอยาง) 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

60.02 ± 0.03b 
62.93 ± 0.13a 

63.16 ± 0.64a 
60.57 ± 0.76b 
60.27 ± 0.04b 
63.50 ± 0.37a 
57.67 ± 0.16c 
57.16 ± 1.15c 
62.51 ± 0.22a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณแอสตาแซนธินในเนื้อปู พบวา ในเนื้อปูทีเ่ล้ียง

ดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีปริมาณแอสตาแซนธินสูงที่สุด เทากับ10.32 ไมโครกรัมตอกรัม
เนื้อป ูรองลงมา ไดแก เนื้อปทูี่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
ปลาเปดสดและสาหรายวุน หอยแมลงภู ปจูากธรรมชาติ ปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด ปลาเปดสด 
และปูเมื่อเร่ิมทดลองมีปริมาณแอสตาแซนธิน เทากับ 9.36, 9.30, 9.30, 7.68, 7.65, 7.63, 7.63 และ 
7.37 ไมโครกรัมตอกรัมเนื้อปู ตามลําดับ (ตารางที่ 36) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณ
แอสตาแซนธินในเนื้อปูเมื่อเร่ิมทดลอง ปูจากธรรมชาติ และปูเมื่อส้ินสุดการทดลอง มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยปริมาณแอสตาแซนธินในเนือ้ปูที่เล้ียงดวยสาหรายวุน 
และอาหารเมด็สดและสาหรายไมแตกตางกัน แตจะตางจากปริมาณในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิด
อ่ืนๆ ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง และปูที่จับจากธรรมชาติ 
 

Shahidi et al. (1998) รายงานวา ในสัตวทะเลประเภททีม่ีเปลือกแข็งหุมตัว
ที่มีสารสีกลุมคาโรตินอยตเปนสวนประกอบ จะมีสารแอสตาแซนธินและอนุพนัธเอสเทอรเปนสาร
หลัก ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Matsuno and Maoka (1988) ที่รายงานวาในเนื้อและกระดองของ
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ปูทะเล (Paraalithodes brevipes) จะมีปริมาณแอสตาแซนธินประมาณ 33 - 39 เปอรเซ็นตของสาร
คาโรตินอยตทัง้หมด และ Sachindra et al. (2005) รายงานวา ในเนื้อปทูะเล (C. cruciata) จะม ี
ปริมาณแอสตาแซนธินและอนุพันธประมาณ 67.6 เปอรเซ็นตของสารคาโรตินอยตทัง้หมด 
 
ตารางที่ 36  ปริมาณแอสตาแซนธินในเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ปริมาณแอสตาแซนธิน  
(ไมโครกรัมตอกรัมเนื้อปู) 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

7.37 ± 0.00d 
7.63 ± 0.05c 
7.68 ± 0.00c 
7.63 ± 0.02c 
9.30 ± 0.00b 
9.36 ± 0.05b 
9.30 ± 0.05b 
10.32 ± 0.05a 
7.65 ± 0.05c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

2.2.2 คุณภาพทางดานกายภาพโดยการวัดสี และทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห นําเฉพาะสวน
เนื้อของปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคยีงกับปูเมื่อเร่ิมการทดลอง ปูมาที่ไดจากการทดลอง และปู
จากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมือ่ส้ินสุดการทดลอง มาวัดคาความสวาง (L*) คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อปูสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัว ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 37, 38, 39 และ 40 

 
 
 

70 



 

จากการวัดคาความสวาง (L*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และ
เนื้อลําตัว พบวา คาความสวางของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัในแตละสวนมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกับสาหรายวุน และที่
เล้ียงดวยสาหรายวุน มีแนวโนมของคาความสวางของเนือ้ทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน 
และเนื้อลําตวั) ต่ํากวาเนื้อปูมาชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารสดเพียงอยางเดยีว โดยสวนกามของ
เนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุนมีคาความสวางต่ําที่สุด เทากับ 59.13 รองลงมา คือ ปู
มาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมคีาความสวางเทากับ 59.48 ซ่ึงคาความสวางของทั้ง 2 ชุด
การทดลองไมแตกตางกัน สวนเนื้อของปูมาสวนรยางค สวนเนื้อกอน และสวนเนื้อลําตัวของปูมาที่
เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาความสวางต่ําที่สุดเทากับ 59.40, 65.68 และ 74.09 
ตามลําดับ (ตารางที่ 37, 38, 39 และ 40) 

 
ตารางที่ 37  คาสีของสวนเนือ้กามปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

65.20 ± 0.06a 
64.89 ± 0.48a 

65.14 ± 0.30a 
65.04 ± 0.26a 
61.00 ± 0.09c 
60.97 ± 0.28c 
59.13 ± 0.32d 
59.48 ± 0.02d 
62.32 ± 0.30b 

3.30 ± 0.55d 
3.60 ± 0.82d 
4.89 ± 0.16c 
5.24 ± 0.60c 
6.34 ± 0.14b 
6.83 ± 0.33b 
6.26 ± 0.41b 
10.29 ± 0.09a 
3.36 ± 0.42d 

14.06 ± 1.14a 
14.18 ± 0.38a 
14.12 ± 0.52a 
12.22 ± 0.00b 
13.61 ± 1.83a 
12.43 ± 0.25b 
12.72 ± 0.20b 
11.20 ± 0.13c 
13.62 ± 0.21a 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากการวัดคาสีแดง (a*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อ
ลําตัว พบวา คาสีแดงของเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันในแตละสวนมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) โดยเนื้อปูมาชดุการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกับสาหรายวุน และ
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ที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีแนวโนมของคาสีแดงในเนื้อแตละสวนสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดให
สาหรายวุน โดยเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสีแดงของเนื้อทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค 
เนื้อกอน และเนื้อลําตัว) มากที่สุด และมากกวาเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ มีคาเทากับ 
10.29, 5.30, -0.75 และ -0.23 ตามลําดับ (ตารางที่ 37, 38, 39 และ 40) เมื่อพิจารณาเนื้อสวนกอน
และลําตัวที่โดยธรรมชาติจะมีสีขาว จะมีคาสีแดงติดลบ ซ่ึงหมายถึงเนือ้ปูจะมีสีคอนไปทางสีเขียว 

 
ซ่ึงผลการทดลองที่ไดจะมีความสอดคลองกับผลการทดลองเลี้ยงปูมาขนาด

เล็กในการศกึษาชุดแรกของงานวิจยัคร้ังนี้ พบวา เนื้อของปูมาขนาดเลก็และปูมาขนาดใหญที่เล้ียง
ดวยสาหรายวุนจะมีคาสีแดงในเนื้อสูงกวาปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอืน่ ๆ 

 
ตารางที่ 38  คาสีของสวนเนือ้รยางคปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

61.95 ± 0.60b,c 
64.86 ± 0.37a,b 
66.05 ± 0.53a 
64.93 ± 5.19a,b 
59.45 ± 0.43c 
62.22 ± 0.06b,c 
60.27 ± 0.21c 
59.4 ± 01.26c 
61.99 ± 0.56b,c 

1.06 ± 0.03d 
1.34 ± 0.15d 
2.54 ± 0.17c 
2.72 ± 0.54c 
4.56 ± 0.13b 
4.52 ±0.02b 
4.75 ± 0.15b 
5.30 ± 0.27a 
2.80 ± 0.48c 

10.01 ± 0.18d 
10.33 ± 0.42d 
12.62 ±0.73c 
13.46 ± 0.06b 
15.50 ± 0.63a 

12.43 ± 0.25c 
13.68 ±1.12b 

13.07 ± 0.24b,c 
10.06 ±0.31d 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 
จากการวัดคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อ

ลําตัว พบวา คาสีเหลืองของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันในแตละสวนมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) กลาวคือ เนื้อสวนกามของปูมาชุดการทดลองที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีคา
สีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 14.18 สวนเนื้อสวนรยางคของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและสาหรายวุนมี
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คาสีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 15.50 สวนเนื้อกอนและเนื้อลําตัวของเนื้อปมูาชุดการทดลองที่มีการให
สาหรายวุนรวมกับอาหารสด และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีแนวโนมของคาสีเหลือง
สูงกวาชุดการทดลองที่ไมมีการใหสาหรายวุน โดยเนื้อสวนกอนของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็
สดและสาหรายวุนมีคาสีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 17.78 รองลงมาไดแกเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวมีคาเทากับ 17.53 ซ่ึงคาสีเหลืองของทั้ง 2 ชุดการทดลองไมแตกตางกัน สวนเนื้อ
ลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวมีคาสีเหลืองสูงที่สุดเทากับ 15.55 (ตารางที่ 37, 
38, 39 และ 40) 
 
ตารางที่ 39  คาสีของสวนเนือ้กอนปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

79.66 ± 0.05a 
76.89 ± 1.08b 
77.49 ± 0.12b 
77.54 ± 0.01b 
67.30 ± 0.39c 
66.25 ± 0.06d 
67.23 ± 0.32c 
65.68 ± 0.44d 
77.35 ± 0.11b 

-1.85 ± 0.50d 
-1.64 ± 0.43d 
-1.30 ± 0.02c 
-1.34 ± 0.06c 
-0.96 ± 0.06a,b 
-0.99 ± 0.08b 
-0.98 ± 0.01b 
-0.75 ± 0.02a 
-1.00 ± 0.06b 

9.38 ± 0.21d 
9.41 ± 0.47d 
10.40 ± 0.87c 
10.82 ± 0.15c 
13.38 ± 0.18b 
13.42 ± 0.17b 
17.78 ± 0.21a 
17.53 ± 0.26a 
9.38 ± 0.10d 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห นําเฉพาะสวน
เนื้อของปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคยีงกับปูเมื่อเร่ิมการทดลอง ปูมาที่ไดจากการทดลอง และปู
จากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมือ่ส้ินสุดการทดลอง มาวัดคาความเหนียวของเนื้อดวย
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส พบวา เนือ้ปูที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมคีาความเหนยีวสูงที่สุด เทากับ 11.45  
นิวตัน รองลงมาไดแก เนื้อปูที่เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสด ปจูากธรรมชาติ ปูที่เล้ียงดวย
หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปูมาเมื่อเร่ิม
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ทดลอง และปทูี่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวมีคาความเหนียวเทากับ 9.70, 9.35, 8.14, 7.90, 
7.66, 7.59, 6.03 และ 6.00 นวิตัน ตามลําดบั (ตารางที่ 41) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา คาความ
เหนยีวของเนือ้ปูเมื่อเร่ิมทดลอง ปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง และปูมาที่จับจากธรรมชาติ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) กลาวคือ คาความเหนียวของเนื้อปูที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู
แตกตางจากเนื้อปูชุดการทดลองอื่น ๆ สวนคาความเหนียวของเนื้อปทูี่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกบั
สาหราย และปูมาที่จับจากธรรมชาติไมแตกตางกัน แตจะแตกตางจากคาความเหนยีวของเนื้อปูที่
เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสด สาหรายวุน และปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
 
ตารางที่ 40  คาสีของสวนเนือ้ลําตัวปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

77.86 ± 0.96a 
77.93 ± 0.51a 
77.61 ± 0.19a 
77.43 ± 0.10a 
75.18 ± 0.10b 
74.46 ± 0.13c 
75.34 ± 0.15b 
74.09 ± 0.26c 
77.30 ± 0.66a 

-0.81 ± 0.44b 
-0.98 ± 0.33b 
-1.10 ± 0.14b 
-0.91 ± 0.15b 
-0.30 ± 0.04a 
-0.35 ± 0.00a 
-0.36 ± 0.02a 
-0.23 ± 0.09a 
-1.04 ± 0.25b 

11.81 ± 0.67d 
11.76 ± 0.77d 
11.91 ± 0.05d 
11.76 ± 0.13d 
13.37 ± 0.18c 
14.58 ± 0.11b 
13.53 ± 0.09c 
15.55 ± 0.19a 
12.15 ± 0.33d 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที่ 41  คาความเหนียวของเนื้อปูที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาความเหนยีว (นวิตัน) 
ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
ปูจากธรรมชาติ 

6.03 ± 0.05d 
9.70 ± 0.03b 

11.45 ± 0.03a 
9.35 ± 0.04b 
7.66 ± 0.09c 
7.90 ± 0.03c 
7.59 ± 0.02c 
6.00 ± 0.03d 
8.14 ± 0.06c 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

2.2.3 ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

จากการทดสอบความแตกตางโดยการจดักลุมของปูตามสีของเนื้อปู
เปรียบเทียบกบัปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา ผูทดสอบไม
สามารถระบุถึงความแตกตางของสีสวนเนือ้กอนและเนื้อสวนลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตาง
ชนิดกันได เพราะเนื้อสวนกอนและสวนลําตัวจะเปนสีขาวคลายกัน (ภาพที่ 8 และภาพที่ 9) ทําให
ไมสามารถแยกไดอยางชัดเจน แตผูทดสอบสามารถระบุถึงความแตกตางของสีสวนเนื้อกามและ
สวนรยางคได เพราะเนื้อสวนกามและรยางคจะมีสวนทีม่ีสีตรงสวนผิวเนื้อ ซ่ึงงายตอการจําแนก 
โดยผูทดสอบใหคะแนนสีของสวนเนื้อกามและสวนรยางคของเนื้อปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหาร
สดรวมกับสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนสูงกวาปูที่จับจากธรรมชาติ (ภาพที่ 10 และภาพที่ 
11) 
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ภาพที่ 8  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกอนของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
  เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง               ใหปลาเปดสด                    ใหหอยแมลงภู 

            ใหอาหารเม็ดสด       ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน  ใหหอยแมลงภูและสาหรายวุน 

ใหอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน       ใหสาหรายวุน                     ปูจากธรรมชาติ 
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ภาพที่ 9  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนลําตวัของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 

  เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

   ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง                  ใหปลาเปดสด                      ใหหอยแมลงภู 

 ใหอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน         ใหสาหรายวุน                       ปูจากธรรมชาติ 

            ใหอาหารเม็ดสด          ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน ใหหอยแมลงภูและสาหรายวุน 
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ภาพที่ 10  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกามของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 

    เปนเวลา 4 สัปดาห 
 
 

  ใหอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน      ใหสาหรายวุน                      ปูจากธรรมชาติ 

   ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง                 ใหปลาเปดสด                      ใหหอยแมลงภู 

          ใหอาหารเม็ดสด        ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน  ใหหอยแมลงภูและสาหรายวุน 
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ภาพที่ 11  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนรยางคของปูมาจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 

    เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

จากภาพที่ 8 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกอนหลังจากทําใหสุก ดังนี้ เนือ้ปูจากทุกชดุการทดลอง
จะมีลักษณะเปนกอนไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน แตจะแตกตางกันตรงบริเวณขอตอที่ตอกับสวน
รยางค โดยชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุน และชุดการทดลองที่ใหกินปลาเปดสด หอยแมลงภู
และอาหารเมด็สดรวมกับสาหรายวุนบริเวณขอตอจะมสีีแดงอมน้ําตาล มีกล่ินหอมหวานตาม
ธรรมชาติของเนื้อปูสุกจาง ๆ รวมกับกลิ่นของสาหรายจาง ๆ  มีรสชาติหวานเล็กนอย ลักษณะเนื้อ
สัมผัสมีความแนนและยดืหยุนสูง มีความชุมน้ํามาก ในขณะที่ชุดการทดลองที่ใหกนิปลาเปดสด 
หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสดจะมีสีน้ําตาล มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปสุูก รสชาติ
หวานเล็กนอยและนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารสดรวมกับสาหรายวุน ลักษณะเนื้อ
สัมผัสมีความแนนและยดืหยุนสูงเหมือนกัน มีความชุมน้ํามากแตนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ให
กินอาหารสดรวมกับสาหรายวุน ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมในระดับสูง แตจะให

ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง     ใหปลาเปดสด           ใหหอยแมลงภู           ใหอาหารเม็ดสด   ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน 

  ใหหอยแมลงภู             ใหอาหารเม็ดสด           ใหสาหรายวุน              ปูจากธรรมชาติ 
    และสาหรายวุน           และสาหรายวุน 
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คะแนนเนื้อปชุูดการทดลองที่ใหกนิอาหารสดรวมกับสาหรายวุนสูงกวา เนื่องมาจากมีความชุมน้าํ
มากกวา เมื่อเคี้ยวทําใหสามารถรับรูรสชาติไดมากกวา (ตารางที่ 42) 
 

จากภาพที่ 9 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนลําตัวหลังจากทาํใหสุก ดังนี้ เนื้อปูจากทุกชดุการทดลอง
จะมีลักษณะเปนกอนชิ้นเล็ก ๆ และยังคงสภาพของชิ้นเนื้อไดอยู ไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน โดย
ชุดการทดลองที่ใหกนิสาหรายวุน และชดุการทดลองที่ใหกินปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเม็ด
สดรวมกับสาหรายวุน มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุกจาง ๆ รวมกับกลิน่ของสาหราย
จาง ๆ  มีรสชาติหวานเล็กนอย ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแนน เวลาเคี้ยวเนื้อไมเละ มคีวามชุมน้ํา
มาก ในขณะทีชุ่ดการทดลองที่ใหกนิปลาเปดสด หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสด มีกล่ินหอมหวาน
ตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก รสชาติหวานเล็กนอยและนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองทีใ่หกนิอาหาร
รวมกับสาหรายวุน ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแนน เวลาเคี้ยวเนื้อไมเละเชนเดยีวกันกนั มีความชุม
น้ํามากแตนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุน ผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบโดยรวมในระดับสูง แตจะใหคะแนนเนื้อปูชุดการทดลองทีใ่หกนิอาหารรวมกับสาหราย
วุนสูงกวา เนื่องมาจากมีความชุมน้ํามากกวา เมื่อเคี้ยวทําใหสามารถรับรูรสชาติไดมากกวา (ตารางที่ 
43) 

 
จากภาพที่ 10 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกามหลังจากทําใหสุก ดังนี้ ลักษณะปรากฏของเนื้อปูจาก
ทุกชุดการทดลองจะเปนกอนไมเละยุย แตจะมีสีที่แตกตางกันโดยเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกนิ
สาหรายวุนจะมีสีแดง-น้ําตาลเขม ปกปดพืน้ที่สีขาวเกือบหมด สวนเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิ
อาหารรวมกับสาหรายวุนจะมีสีแดง-น้ําตาลเชนเดียวกนั แตสีจะจางกวาและเริ่มมีพื้นที่ที่เปนสีขาว
ใหเห็นมากขึน้ สวนเนื้อปูของชุดการทดลองที่ใหกนิปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสดจะมีสี
เหลือง-น้ําตาล และสีที่เห็นไมเขมมาก ในดานของกลิ่นและรสชาติ พบวา เนื้อปูของชดุการทดลอง
ที่ใหกนิปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเมด็สดจะมกีล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก
มากกวาเนื้อปชุูดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกนิ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียว สวนเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปู
จากชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุนจะมกีล่ินของสาหรายจาง ๆ  เนือ้ปูจากทุกชดุการทดลองจะมี
รสชาติหวานเล็กนอย ในดานลักษณะเนื้อสัมผัสเนื้อปูมีความแนนและยืดหยุนสงูเหมือนกันในทุก
ชุดการทดลอง แตเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปจูากชุดการ
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ทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีความชุมน้ํามากกวา ทําใหผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบโดยรวมในระดับสูง ทั้งนี้เนื่องมาจากมีความชุมน้ํามากกวา เมื่อเคี้ยวทําใหสามารถรับรู
รสชาติไดมากกวา (ตารางที่ 44) 

 
จากภาพที่ 11 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนรยางคหลังจากทําใหสุก ดังนี ้ลักษณะปรากฏของเนื้อปู
จากทุกชดุการทดลองจะเปนกอนไมเละยุยเหมือนกนั แตจะมีสีที่แตกตางกันโดยเนื้อปูจากชุดการ
ทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนและเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุนจะมีสีแดง-
ชมพู สวนเนื้อปูของชุดการทดลองที่ใหกนิปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสดจะมีสีเหลือง-
น้ําตาล ในดานของกลิ่นและรสชาติ พบวา เนื้อปูของชุดการทดลองที่ใหกินปลาเปด หอยแมลงภู
และอาหารเมด็สดจะมกีล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุกมากกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ให
กินอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปจูากชุดการทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนเพียงอยางเดียว สวน
เนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกินสาหราย
วุนจะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ  เนื้อปูจากทุกชุดการทดลองมีรสชาติหวานเล็กนอย ในดานลักษณะ
เนื้อสัมผัสเนื้อปูมีความแนนสูงเหมือนกันในทุกชุดการทดลองแตจะนอยกวาเนื้อสวนกาม สวนเนือ้
ปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวจะมีความชุมน้ํามากกวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการ
ทดลองในระดบัสูง (ตารางที่ 45) 
 

จากรายงานของ Johansson et al. (1991) และ Waagbø et al. (1993) ที่
รายงานวาความชุมน้ําจะสัมพันธกับความสามารถในการอุมน้ํา และไขมันที่เปนองคประกอบใน
ช้ินเนื้อปลา rainbow trout (O. mykiss) และปลาแซลมอน (S. salar) และองคประกอบกรดไขมันใน
เนื้อจะมีผลตอคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสดวย ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของเนื้อปูทั้ง 4 สวน ไดแก สวนกอน สวนลําตวั สวนรยางคและสวนกาม ผูทดสอบให
คะแนนความชุมน้ําของเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการ
ทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนมากกวาเนื้อปชุูดการทดลองที่ใหกนิอาหารสดเพียงอยางเดียว เชน 
เดียวกับกับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ที่พบวาในเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับ
สาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุนจะมีปริมาณความชืน้ในเนื้อสูงกวา 
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ตารางที่ 42  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 

ลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 

ปูมาเมื่อเริ่มการ
ทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสดและ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น 
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 
การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มาก 82 



 

ตารางที่ 43  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 
สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

กลิ่น กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มคีวามชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 
การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มาก 
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ตารางที่ 44  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล 
มีพื้นที่สีขาว
มากขึ้น เปน
กอน ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล 
มีพื้นที่สีขาว
มากขึ้น เปน
กอน ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล 
มีพื้นที่สีขาว
มากขึ้น เปน
กอน ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล
เขมปดพื้นที่สี

ขาว 
เกือบหมด  
เปนกอน ไม

เละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

กลิ่น กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 
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ตารางที่ 44 (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 
การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มาก 
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ตารางที่ 45  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 
สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

กลิ่น กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 
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ตารางที่ 45 (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. ศึกษาการเจริญเติบโตของลกูปูมา และคุณภาพของเนื้อปมูาท่ีเล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปน
เวลา 8 สัปดาห 

 
1.1 ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมกีารเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมนี้ําหนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น 

(128.64 เปอรเซ็นต) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (1.48 เปอรเซ็นตตอวนั) คาประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหาร (1.98) และอัตราแลกเนือ้ (4.04) ดีที่สุด สวนปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดมีอัตราการ
รอดตายสูงที่สุด (90.00 เปอรเซ็นต) 
 

1.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

1.2.1 องคประกอบทางเคมี และปริมาณคอเลสเตอรอล (54.71 มิลลิกรัมตอ100
กรัม) ของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีคาต่ํากวาปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ 
สวนปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีปริมาณของ arginine 
(1.59 กรัมตอ100กรัม) และ methionine (0.33 กรัมตอ100กรัม) สูงกวาปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิด 
อ่ืน ๆ สวนปริมาณของกรดไขมันในเนื้อปไูมแตกตางกัน (P>0.05) 

 
1.2.2 คุณลักษณะทางกายภาพทางดานสีของเนื้อปูมาในแตละสวนมีความ

แตกตางกัน โดยคาความสวางของเนื้อปูทุกสวนของปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวจะมี
คาความสวางต่ําที่สุด แตจะมีคาสีแดงสูงที่สุด คาสีเหลืองของเนื้อปูทุกสวนของปูมาที่เล้ียงดวยปลา
เปดสดมีคาต่ําที่สุด คาความเหนียวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคาสูงที่สุด (9.35 นิวตนั) 
สวนปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีคาความเหนยีวของเนื้อนอยที่สุด (6.00 นิวตัน) 
 

1.2.3 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานกลิน่ รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวมของปูมาทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน สวนลักษณะปรากฏดานสี จะมี
ความแตกตางกันในสวนของเนื้อกาม และสวนรยางค 
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2. ศึกษาการเจริญเติบโตของปมูา และคุณภาพของเนื้อปูมาท่ีเล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกัน
เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
2.1 ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีการเจริญเตบิโตดีที่สุด โดยมีน้ําหนักเฉลีย่ที่เพิ่มขึ้น 

(38.79 เปอรเซ็นต) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (1.09 เปอรเซ็นตตอวัน) คาประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหาร (1.65) และอัตราแลกเนือ้ (4.56) ดีที่สุด สวนปมูาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและ
สาหรายมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด (88.33 เปอรเซ็นต) สวนปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยาง
เดียวมีการเจริญเติบโตต่ําที่สุด 
 

2.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

2.2.1 องคประกอบทางเคมีของเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมี
คาต่ํากวาปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปูมาจะมีปริมาณของ arginine 
และ methionine แตกตางกนั โดยปูมาเมื่อเร่ิมทดลองมีปริมาณของ arginine ต่ําที่สุด (1.02 กรัมตอ 
100 กรัมตัวอยาง) ในขณะทีไ่มมีความแตกตางระหวางชนิดของอาหารที่ใช ปูมาที่เล้ียงดวยสาหราย
วุนเพยีงอยางเดียว และใหสาหรายวุนรวมกับอาหารอื่น แตจะมีปริมาณของ methionine สูงกวาปมูา
ที่เล้ียงดวยอาหารสดเพียงอยางเดยีว สวนปริมาณของกรดไขมันในเนือ้ปูมีความแตกตางกัน โดย    
ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนจะมีปริมาณของ oleic acid ต่ําที่สุด (11.61 เปอรเซ็นต) ปมูาที่เล้ียงดวย
ปลาเปดสดและสาหรายวุน และหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีปริมาณของ arachidonic acid เทากัน 
มีคาสูงที่สุด (12.52 เปอรเซ็นต) สวนปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวจะมปีริมาณของ 
EPA และ DHA สูงที่สุด (20.93 และ 2.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมา
ที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด (63.50 มิลลิกรัมตอ100กรัม) ในขณะที่ปูมาที่
เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียว และอาหารเม็ดสดและสาหรายวุนจะมีปริมาณคอเลสเตอรอล
ไมแตกตางกัน มีคาเทากับ 57.16 และ 57.67 มิลลิกรัมตอ100กรัม ตามลําดับ ปริมาณแอสตาแซนธิน 
ของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสูงที่สุดเทากับ 10.32 ไมโครกรัมตอกรัม ซ่ึงจะแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับปริมาณแอสตาแซนธินของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนดิอื่น ๆ 
 

2.2.2 คุณลักษณะทางกายภาพทางดานสีของเนื้อปูมาในแตละสวนมีความ
แตกตางกัน โดยคาความสวางของเนื้อปูสวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวย
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีคาความสวางต่ําที่สุด แตจะมีคาสีแดงของเนื้อทุกสวนสูงที่สุด สวน
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คาความสวางของเนื้อกามของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุนจะมีคาต่ําที่สุด (59.13) 
แตไมแตกตางจากปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียว (59.48) คาสีเหลืองของเนื้อปูสวนกาม 
และสวนรยางคของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด และปลาเปดสดและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด 
ตามลําดับ คาสีเหลืองของเนื้อปูสวนกอนและสวนลําตวัของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและ
สาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมคีาสูงที่สุด ตามลําดับ คาความเหนยีวของ
เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีคาสูงที่สุด (11.45 นิวตนั) สวนปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียง
อยางเดยีวจะมคีาความเหนยีวของเนื้อต่ําทีสุ่ด (6.00 นิวตนั) โดยไมแตกตางจากปูมาเมื่อเร่ิมการ
ทดลอง (6.03 นิวตัน) 
 

2.2.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสวนกอนและสวนลําตัว 
พบวา ลักษณะทางดานสี ลักษณะปรากฏ และรสชาติไมมีความแตกตางกัน สวนลักษณะทางดาน
ความแนนเนื้อ ความชุมน้ํา กล่ินและความชอบรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั การทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสวนกามและรยางค พบวา ลักษณะปรากฏ ความแนนเนื้อ และ
รสชาติไมมีความแตกตางกัน สวนลักษณะทางดานสี ความชุมน้ํา กล่ิน และความชอบรวมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยปูมาที่มีการใหสาหรายวุนทั้งแบบที่ใหรวมกับอาหารสดและที่ให
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีสีของสวนผิวเนื้อที่แดงมากกวา มีความชุมน้ําสูงกวา มีกล่ินของ
สาหรายรวมกบักลิ่นของปูสุก และผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมสูงกวาปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร
สดเพียงอยางเดียว ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง และปูมาที่จับจากธรรมชาติ 
 

2.2.4 สําหรับการเลี้ยงและขุนปูมาเพื่อการเจริญเติบโต ไมควรใชสาหรายเปน
อาหารหลัก เพราะมีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารต่ําที่สุด ทําใหปูมาเจริญเติบโตชา แต
สามารถใชสาหรายเปนอาหารเสริมได การใหสาหรายวุนรวมกับอาหารสดชนิดอื่น ๆ เชน 
หอยแมลงภู ปลาเปดสด และอาหารเม็ด จะชวยในการปรบัปรุงคุณภาพของเนื้อทั้งดานเคมี ลักษณะ
ทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัส คือ เพิ่มปริมาณ arginine และ methionine ในเนื้อปู 
ลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปู ใหปริมาณแอสตาแซนธินสูงขึ้น เนือ้สวนกามและรยางคมีสีแดง
มากขึ้น และผูทดสอบใหการยอมรับเพิ่มมากขึ้น 
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1. ควรมีการศึกษาวิธีการจัดการบอในการประยุกตใชสาหรายเปนอาหารเสริม สําหรับ
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เจริญเติบโตของปูมา 
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การทําอาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา การคํานวณการเจริญเตบิโตของปูมาระหวางการทดลอง 
ขอมูลจากการทดลอง และคณุสมบัติของน้าํระหวางการทดลอง 
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1. สวนผสม และขั้นตอนการทําอาหารเม็ดสดชนดิจมน้ํา 
 

1.1 สวนผสม 
 
- ปลาเปดสด   70.09 เปอรเซ็นต 
- หัวปลากะตกัตากแหง  16.36 เปอรเซ็นต 
- รําละเอียด   11.68 เปอรเซ็นต 
- ไดแคลเซียม 18%  0.70 เปอรเซ็นต 
- สารเหนียว   1.17 เปอรเซ็นต 

 
1.2 ขั้นตอนการทาํ 
 

1.2.1 นําปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) มาบดดวยเครื่องบด 
 
1.2.2 นํามาเขาเครื่องนวด ใสสวนผสมอื่น ๆ แลวนวดใหเขากนั 

 
1.2.3 นําสวนผสมที่ไดมาผานตะแกรงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร 

 
1.2.4 นําอาหารเม็ดที่ไดมาตมในน้ําที่อุณหภูมปิระมาณ 90 องศาเซลเซียส 

 
1.2.5 รอจนอาหารเม็ดที่ตมลอยขึน้มา ตักขึ้นพกัไวใหสะเด็ดน้ํา 

 
1.2.6 บรรจุลงในถุงพลาสติก เก็บรักษาในตูแชเย็น 
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2. การคํานวณการเจริญเติบโตของปูมาระหวางทดลอง (เวียง, 2543) 
 

2.1 น้ําหนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง (Weight gain, WG, เปอรเซ็นต) 
 

Weight gain = (น้ําหนักเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักเมื่อเร่ิมทดลอง) × 100 
        น้ําหนกัเมื่อเร่ิมทดลอง 

 
2.2 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน (Specific growth rate, SGR, เปอรเซ็นตตอวัน) 
 

SGR  = [ln (น้ําหนักสดุทาย) – ln (น้าํหนักเริ่มตน)] × 100 
                  ระยะเวลาของการทดลอง 
 

2.3 อัตราการรอด (Survival rate, เปอรเซ็นต) 
 

อัตราการรอด = จํานวนปูที่เหลือรอดในแตละสัปดาห × 100 
                จํานวนปูที่ปลอยเมื่อเร่ิมการทดลอง 

 
2.4 ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (Protein efficiency ratio, PER) 

 
PER  =            น้ําหนกัปูที่เพิ่มขึ้น 

      น้ําหนกั(แหง)ของโปรตีนที่ปูกิน 
 

2.5 อัตราแลกเนื้อ (Feed conversion ratio, FCR) 
 

FCR  = น้ําหนกัอาหาร (แหง) ที่ปูกนิ 
                   น้ําหนกัปทูี่เพิ่มขึ้น 
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ตารางผนวกที่ ก1  องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนักแหง) ทีใ่ชในการทดลอง 
   เล้ียงปูเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

ชนิดของอาหาร 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา NFE 

เปอรเซ็นต
ความชื้น 

พลังงานที่ยอยได 
กิโลแคลอรี่ตอ
อาหารแหง 100 

กรัม 
1 ปลาเปดสด 
2 อาหารเม็ดสด 
3 อาหารเม็ดสด  
  และสาหรายวุน 
4 สาหรายวุน 

68.95 
45.95 
42.30 

 
9.40 

2.92 
9.69 
8.76 

 
0.37 

- 
- 

0.69 
 

6.87 

11.66 
14.52 
15.66 

 
25.88 

15.94 
29.84 
32.60 

 
57.48 

75.72 
31.67 
37.06 

 
85.60 

345.30 
344.87 
330.54 

 
201.50 

 
ตารางผนวกที่ ก2  องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนักแหง) ทีใ่ชในการทดลอง 

   เล้ียงแบบขนุปูเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

ชนิดของอาหาร 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา NFE 

เปอรเซ็นต
ความชื้น 

พลังงานที่ยอยได 
กิโลแคลอรี่ตอ
อาหารแหง 100 

กรัม 
1 ปลาเปดสด 
2 หอยแมลงภู 
3 อาหารเม็ดสด 
4 ปลาเปดสด  
   และสาหรายวุน 
5 หอยแมลงภู  
   และสาหรายวุน 
6 อาหารเม็ดสด  
   และสาหรายวุน 
7 สาหรายวุน 

68.95 
62.30 
45.95 
63.00 

 
57.01 

 
42.30 

 
9.40 

2.92 
11.00 
9.69 
2.67 

 
9.94 

 
8.76 

 
0.37 

- 
- 
- 

0.69 
 

0.69 
 

0.69 
 

6.87 

11.66 
8.90 
14.52 
13.08 

 
10.60 

 
15.66 

 
25.88 

15.94 
17.80 
29.84 
20.57 

 
21.77 

 
32.60 

 
57.48 

75.72 
80.90 
31.67 
76.71 

 
81.37 

 
37.06 

 
85.60 

345.30 
387.04 
344.87 
330.90 

 
368.49 

 
330.54 

 
201.50 

 
หมายเหตุ  ปลาเปดสดและสาหราย, หอยแมลงภูและสาหราย และอาหารเม็ดและสาหราย คิดใน 

    อัตราสวน 9:1
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ตารางผนวกที่ ก3  น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 5 6 7 8 

1  ปลาเปดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย±SD 

25.64 
26.31 
27.16 

26.37±0.76 

38.63 
36.23 
36.70 

37.18±1.27 

39.53 
37.33 
36.70 

37.85±1.48 

41.43 
39.60 
38.65 

39.89±1.41 

42.63 
47.32 
44.80 

44.91±2.35 

46.38 
49.08 
47.38 

47.61±1.37 

49.55 
50.70 
47.63 

49.29±1.55 

54.10 
54.10 
53.53 

53.91±0.33 

60.05 
57.55 
63.28 

60.29±2.87 
2  อาหารเม็ดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย±SD 

26.24 
25.31 
25.16 

25.57±0.59 

40.58 
37.88 
36.90 

38.45±1.90 

43.53 
39.73 
38.90 

40.72±2.47 

45.70 
40.58 
40.40 

42.23±3.01 

46.30 
41.93 
39.30 

42.51±3.54 

48.80 
46.60 
45.15 

46.85±1.84 

53.88 
49.25 
49.95 

51.03±2.49 

54.48 
50.15 
52.15 

52.26±2.16 

57.95 
52.25 
55.63 

55.28±2.87 
3  อาหารเม็ดสด 
    และ 
    สาหรายวุน  

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย±SD 

26.64 
25.28 
25.19 

25.70±0.81 

36.25 
31.25 
34.25 

33.95±2.56 

39.15 
33.25 
35.40 

35.93±2.99 

41.35 
34.95 
36.83 

37.71±3.29 

42.35 
36.10 
39.28 

39.24±3.13 

46.94 
38.00 
39.33 

41.42±4.82 

49.53 
40.83 
41.10 

43.82±4.95 

51.97 
44.55 
42.95 

46.49±4.81 

53.60 
50.40 
46.08 

50.03±3.77 
4  สาหรายวุน 1 

2 
3 

คาเฉลี่ย±SD 

26.96 
25.16 
24.11 

25.41±1.44 

33.34 
33.30 
35.37 

34.00±1.18 

34.73 
36.20 
38.00 

36.31±1.64 

34.93 
38.70 
41.00 

38.21±3.07 

35.13 
39.50 
42.25 

38.96±3.59 

35.78 
42.60 
42.95 

40.44±4.05 

39.00 
43.80 
44.20 

42.33±2.89 

39.00 
43.80 
44.45 

42.42±2.98 

41.05 
44.15 
45.35 

43.52±2.22 
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ตารางผนวกที่ ก4  น้ําหนักทีเ่พิ่มขึ้น (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองทีเ่ลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 5 6 7 8 

1  ปลาเปดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00±0.00 

12.99 
9.92 
9.54 

10.81±1.89 

0.90 
1.10 
0.00 

0.67±0.59 

1.90 
2.28 
1.95 

2.04±0.20 

1.20 
7.72 
6.15 

5.02±3.40 

3.75 
1.76 
2.58 

2.69±1.00 

3.18 
1.63 
0.25 

1.68±1.46 

4.55 
3.40 
5.90 

4.62±1.25 

5.95 
3.45 
9.76 

6.39±3.17 
2  อาหารเม็ดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00±0.00 

14.34 
12.57 
11.74 

12.88±1.33 

2.95 
1.85 
2.00 

2.27±0.60 

2.17 
0.85 
1.50 

1.51±0.66 

0.60 
1.35 
-1.10 

0.28±1.26 

2.50 
4.68 
5.85 

4.34±1.70 

5.08 
2.65 
4.80 

4.18±1.33 

0.60 
0.90 
2.20 

1.23±0.85 

3.48 
2.10 
3.48 

3.02±0.80 
3  อาหารเม็ดสด 
    และ 
    สาหรายวุน  

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00±0.00 

9.71 
5.97 
9.06 

8.25±2.00 

2.80 
2.00 
1.15 

1.98±0.83 

2.20 
1.70 
1.43 

1.78±0.39 

1.00 
1.15 
2.45 

1.53±0.80 

4.59 
1.90 
0.05 

2.18±2.28 

2.59 
2.83 
1.78 

2.40±0.55 

2.44 
3.72 
1.85 

2.67±0.96 

1.63 
5.85 
3.13 

3.54±2.14 
4  สาหรายวุน 1 

2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 
0.00 

0.00±0.00 

6.38 
8.14 
11.26 

8.59±2.47 

1.39 
2.90 
2.63 

2.31±0.81 

0.20 
2.50 
3.00 

1.90±1.49 

0.20 
0.80 
1.25 

0.75±0.53 

0.65 
3.10 
0.70 

1.48±1.40 

3.23 
1.20 
1.25 

1.89±1.15 

0.00 
0.00 
0.25 

0.08±0.14 

2.05 
0.35 
0.90 

1.10±0.87 
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ตารางผนวกที่ ก5  อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 5 6 7 8 

1  ปลาเปดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

100.00 
100.00 
100.00 

100.00±0.00 

99.17 
97.50 
98.33 

98.33±0.84 

97.50 
94.17 
97.50 

96.39±1.92 

91.67 
90.83 
90.83 

91.11±0.48 

87.50 
85.00 
86.67 

86.39±1.27 

84.17 
82.50 
84.17 

83.61±0.96 

81.67 
77.50 
82.50 

80.56±2.68 

81.67 
74.17 
79.17 

78.34±3.82 

80.00 
71.67 
75.83 

75.83±4.17 
2  อาหารเม็ดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

100.00 
100.00 
100.00 

100.00±0.00 

99.17 
99.17 
100.00 

99.45±0.48 

96.67 
95.83 
100.00 

97.50±2.21 

93.33 
93.33 
99.17 

95.28±3.37 

92.50 
90.83 
96.67 

93.33±3.01 

91.67 
89.17 
96.67 

92.50±3.82 

91.67 
89.17 
96.67 

91.39±4.59 

90.00 
85.83 
95.00 

90.28±4.59 

90.00 
85.00 
95.00 

90.00±5.00 
3  อาหารเม็ดสด 
    และ 
    สาหรายวุน  

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

100.00 
100.00 
100.00 

100.00±0.00 

100.00 
99.17 
99.17 

99.45±0.48 

98.33 
99.17 
98.33 

98.61±0.48 

94.17 
95.83 
95.00 

95.00±0.83 

92.50 
91.67 
92.50 

92.22±0.48 

92.50 
90.00 
90.83 

91.11±1.27 

91.67 
87.50 
90.00 

89.72±2.10 

91.67 
85.83 
89.17 

88.89±2.93 

90.83 
83.33 
85.83 

86.66±3.82 
4  สาหรายวุน 1 

2 
3 

คาเฉลี่ย ± SD 

100.00 
100.00 
100.00 

100.00±0.00 

98.33 
96.66 
100.00 

98.33±1.67 

93.33 
90.83 
98.33 

94.16±3.82 

86.66 
85.83 
96.66 

89.72±6.03 

85.00 
81.67 
91.67 

86.11±5.09 

80.83 
76.67 
87.50 

81.67±5.46 

77.50 
73.33 
84.17 

78.33±5.47 

75.00 
71.67 
81.67 

76.11±5.09 

75.00 
69.17 
80.00 

74.72±5.42 
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ภาพผนวกที่ ก1  ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลองและเมื่อส้ินสดุการทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกัน 

เปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ก. ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง 
ข. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยปลาเปดสด 
ค. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสด 
ง. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
จ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยสาหรายวุน 

 

ก. 

ข. ค. 

ง. จ. 
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ตารางผนวกที่ ก6  น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนปดูวยอาหารตาง 
   ชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
สัปดาหที่ 

ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 0 1 2 3 4 
1 ปลาเปดสด 
 

1 
2 

คาเฉลี่±SD 

100.32 
97.76 

100.04±3.22 

106.84 
109.56 

108.20±1.92 

117.23 
115.37 

116.30±1.32 

122.58 
123.22 

122.90±6.60 

134.19 
130.14 

132.17±2.86 
2 หอยแมลงภู 1 

2 
คาเฉลี่ย±SD 

99.63 
99.32 

98.48±1.20 

104.69 
106.22 

103.46±3.91 

116.31 
114.50 

115.41±1.28 

124.62 
126.01 

125.32±0.98 

137.66 
138.47 

138.07±0.57 
3 อาหารเม็ดสด 1 

2 
คาเฉลี่ย±SD 

100.52 
98.77 

99.65±1.24 

109.94 
104.64 

107.29±3.75 

119.89 
112.25 

116.07±5.40 

127.11 
123.21 

125.16±2.76 

134.77 
129.54 

132.16±3.70 
4 ปลาเปดสด  
   และ 
   สาหรายวุน 

1 
2 

คาเฉลี่ย±SD 

102.44 
103.41 

105.43±2.85 

114.98 
111.47 

113.23±2.48 

128.75 
119.31 

124.03±6.68 

134.95 
126.22 

130.59±6.17 

139.22 
132.58 

135.90±4.70 
5 หอยแมลงภู  
   และ 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±SD 

104.21 
101.34 

102.78±2.03 

116.98 
111.37 

114.18±3.97 

127.84 
124.63 

126.24±2.27 

134.61 
131.63 

133.12±2.11 

144.11 
137.97 

141.04±4.34 
6 อาหารเม็ดสด  
   และ 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±SD 

103.55 
99.28 

101.42±3.02 

109.64 
107.45 

108.55±1.55 

114.55 
114.46 

114.51±0.06 

122.38 
121.84 

122.11±0.38 

127.94 
129.18 

128.56±0.88 
7 สาหรายวุน 1 

2 
คาเฉลี่ย±SD 

99.73 
103.47 

101.60±2.64 

105.63 
110.74 

108.19±3.61 

113.52 
116.21 

114.87±1.90 

118.64 
121.11 

119.88±1.75 

122.36 
127.83 

125.10±3.87 
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ตารางผนวกที่ ก7  น้ําหนักทีเ่พิ่มขึ้น (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองทีเ่ล้ียงแบบขุนปดูวยอาหาร 
   ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห  

 
สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซํ้าที่ 

0 1 2 3 4 
1 ปลาเปดสด 
 

1 
2 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 

0.00±0.00 

4.52 
11.80 

8.16 ± 5.15 

10.39 
5.81 

8.10 ± 3.24 

5.35 
7.85 

6.60 ± 1.77 

11.61 
6.92 

9.26 ± 3.32 
2 หอยแมลงภู 1 

2 
คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 

0.00±0.00 

5.06 
6.90 

5.98 ± 1.30 

11.62 
8.28 

9.95 ± 2.36 

8.31 
11.51 

9.91 ± 2.26 

13.04 
12.46 

12.75 ± 0.41 
3 อาหารเม็ดสด 1 

2 
คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 

0.00±0.00 

9.42 
5.87 

7.65 ± 2.51 

9.95 
7.61 

8.78 ± 1.65 

7.22 
10.96 

9.09 ± 2.64 

7.66 
6.33 

7.00 ± 0.94 
4 ปลาเปดสด  
   และ 
   สาหรายวุน 

1 
2 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 

0.00±0.00 

12.54 
8.06 

10.30 ± 3.17 

13.77 
7.84 

10.81 ± 4.19 

6.20 
6.91 

6.55 ± 0.50 

4.27 
6.36 

5.32 ± 1.48 
5 หอยแมลงภู  
   และ 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 

0.00±0.00 

12.77 
10.03 

11.40 ± 1.94 

10.86 
13.26 

12.06 ± 1.70 

6.77 
7.00 

6.89 ± 0.16 

9.50 
6.34 

7.9 2 ± 2.23 
6 อาหารเม็ดสด  
   และ 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 

0.00±0.00 

6.09 
8.17 

7.13 ± 1.47 

4.91 
7.01 

5.96 ± 1.48 

7.83 
7.38 

7.61 ± 0.32 

5.56 
7.34 

6.45 ± 1.26 
7 สาหรายวุน 1 

2 
คาเฉลี่ย ± SD 

0.00 
0.00 

0.00±0.00 

5.90 
7.27 

6.58 ± 0.97 

7.89 
5.47 

6.68 ± 1.71 

5.12 
4.90 

5.01 ± 0.16 

3.72 
6.72 

5.22 ± 2.12 
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ตารางผนวกที่ ก8  อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนดวย 
   อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
สัปดาหที่ 

ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 

1 ปลาเปดสด 
 

1 
2 

คาเฉลี่ย±SD 

100.00 
100.00 

100.00±0.00 

96.67 
93.33 

95.00±2.36 

90.00 
86.67 

88.33±2.36 

83.33 
83.33 

83.33±0.00 

73.33 
83.33 

78.33±7.07 
2 หอยแมลงภู 1 

2 
คาเฉลี่ย±SD 

100.00 
100.00 

100.00±0.00 

93.33 
96.67 

95.00±2.36 

90.00 
96.67 

93.33±4.71 

86.67 
90.00 

88.33±2.36 

80.00 
86.67 

83.33±4.71 
3 อาหารเม็ดสด 1 

2 
คาเฉลี่ย±SD 

100.00 
100.00 

100.00±0.00 

96.67 
93.33 

95.00±2.36 

90.00 
93.33 

91.67±2.36 

83.33 
86.67 

85.00±2.36 

76.67 
83.33 

80.00±4.71 
4 ปลาเปดสด  
   และ 
   สาหรายวุน 

1 
2 

คาเฉลี่ย±SD 

100.00 
100.00 

100.00±0.00 

90.00 
93.33 

91.67±2.36 

90.00 
90.00 

90.00±0.00 

80.00 
86.67 

83.33±4.71 

73.33 
76.67 

75.00±2.36 
5 หอยแมลงภู  
   และ 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±SD 

100.00 
100.00 

100.00±0.00 

93.33 
100.00 

96.67±4.71 

93.33 
96.67 

95.00±2.36 

86.67 
90.00 

88.33±2.36 

86.67 
90.00 

88.33±2.36 
6 อาหารเม็ดสด  
   และ 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±SD 

100.00 
100.00 

100.00±0.00 

90.00 
96.67 

93.33±4.71 

86.67 
90.00 

88.33±2.36 

80.00 
83.33 

81.67±2.36 

73.33 
80.00 

76.67±4.71 
7 สาหรายวุน 1 

2 
คาเฉลี่ย±SD 

100.00 
100.00 

100.00±0.00 

93.33 
90.00 

91.67±2.36 

86.67 
83.33 

85.00±2.36 

83.33 
80.00 

81.67±2.36 

73.33 
76.67 

75.00±2.36 
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ภาพผนวกที่ ก2  ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลองและเมื่อส้ินสดุการทดลองเลี้ยงดวยแบบขนุดวยอาหาร 

ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 

ก. 

ข. ค. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 
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ภาพผนวกที่ ก2 (ตอ) 

 
ก. ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง 
ข. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยปลาเปดสด 
ค. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยหอยแมลงภู 
ง. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสด 
จ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยปลาเปดสดและสาหรายวุน 
ฉ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน 
ช. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
ซ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยสาหรายวุน 
ฌ. ปูมาจากธรรมชาติที่มีขนาดใกลเคียงกับปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 
ตารางผนวกที่ ก9  คุณภาพของน้ําในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาดวยอาหารตาง 

  ชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ดัชนีคุณภาพน้าํ คาต่ําสุด -  คาสูงสุด คาเฉลี่ย 
คาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ความเค็มของน้ํา (สวนในพนัสวน) 
ความเปนดาง (มิลลิกรัม/ลิตร) 
คาความเปนกรด-ดาง 
อุณหภูมิของน้าํ (องศาเซลเซียส) 

6.4 – 8.4 
25.0 – 30.0 
76.5 – 153.0 

7.7 – 8.4 
22.5 – 30.5 

7.20 ± 0.16 
22.60 ± 4.32 

116.10 ± 18.31 
8.08 ± 0.17 
27.00 ± 2.26 

 
 

ซ. ฌ. 
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ตารางผนวกที่ ก10  คุณภาพของน้ําในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนดวย 
    อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ดัชนีคุณภาพน้าํ คาต่ําสุด -  คาสูงสุด คาเฉลี่ย 
คาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ความเค็มของน้ํา (สวนในพนัสวน) 
ความเปนดาง (มิลลิกรัม/ลิตร) 
คาความเปนกรด-ดาง 
อุณหภูมิของน้าํ (องศาเซลเซียส) 

3.8 – 4.7 
22.0 – 27.0 
85.0 – 153.0 

7.1 – 8.2 
22.0 – 28.0 

4.19 ± 0.26 
25.23 ± 1.38 

133.73 ± 21.75 
7.63 ± 0.35 
25.03 ± 1.79 
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ภาคผนวก ข 
 

วิธีวิเคราะหทางเคมี 
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1. วิเคราะหปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2000) 
 
1.1 อุปกรณ 

 
1.1.1 เครื่องชั่งน้ําหนักทศนยิม 4 ตําแหนง 

 
1.1.2 ขวดชั่ง (weighing bottle) พรอมฝาปด 

 
1.1.3 คีม (tong) 

 
1.1.4 เตาอบที่ควบคมุอุณหภูมิได (hot air oven) 

 
1.1.5 โถดูดความชืน้ (desiccator) 

 
1.2 วิธีการ 

 
1.2.1 หาน้ําหนักทีแ่นนอนของขวดชั่ง โดยนําขวดชั่งที่สะอาดเขาในตูอบอุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมงและวางใหเย็นในโถดูดความชื้น ทิ้งไวใหเยน็ ช่ังน้ําหนัก
แลวทําการอบซ้ําอีกครั้งประมาณ 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนไดน้าํหนักขวดชั่งที่คงที่ (ช่ังน้ําหนักฝาพรอม
ขวดชั่ง) 
 

1.2.2 ช่ังน้ําหนกัของขวดชั่งและตวัอยางสดที่สับละเอียดน้ําหนักประมาณ 2 กรัม ใสใน
ขวดชั่งที่ทราบน้ําหนกัแนนอน แลวเกล่ียตัวอยางแผออกอยางสม่ําเสมอ 
 

1.2.3 นําขวดชั่งพรอมตัวอยางเขาอบที่อุณหภมูิ 105 องศาเซลเซียส (โดยเปดฝาขวดชั่ง
ไว) เปนเวลาประมาณ 4 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งตัวอยางมนี้ําหนกัคงที ่
 

1.2.4 ปดฝาขวดชั่งและนําออกจากตูอบ มาวางใหเยน็ในโถดดูความชื้น แลวจึงนํา
ออกมาชั่งน้ําหนัก 
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1.2.5 ทําซ้ําขอ 3 และขอ 4 แตใชเวลาในการอบเพียง 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนไดน้ําหนักคงที ่
 

1.2.6 คํานวณหาปรมิาณความชืน้ 
 

ปริมาณความชื้น (รอยละ)  = (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ) × 100 
            น้ําหนกัตัวอยาง 

 
2. วิเคราะหปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000) 

 
2.1 อุปกรณ 

 
2.1.1 หลอดยอยโปรตีน 

 
2.1.2 เครื่องมือวิเคราะหโปรตีนแบบ Kjeldaltherm system ประกอบดวย 

- เครื่องยอยรุน BUCHI 435 
- เครื่องกล่ัน (distillation) รุน BUCHI 323 
- เครื่องกําจัดควนัพิษ (scrubber unit) รุน BUCHI 412 

 
2.1.3 บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 
2.1.4 ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
2.1.5 ปเปต ขนาด 5, 10 มิลลิลิตร 

 
2.2 สารเคมี 

 
2.2.1 สารเรงปฏิกิริยา (catalysts) ซ่ึงประกอบดวย selenium reagent mixture 

 
2.2.2 กรดซัลฟูริกเขมขน (conc. H2SO4) 
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2.2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 32 เปอรเซ็นต 
 

2.2.4 กรดบอริก (boric acid) ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต 
 

2.2.5 กรดซัลฟูริกเขมขน 0.1 นอรมอล ที่ทําการหาความเขมขนที่แนนอน 
 

2.2.6 อินดิเคเตอรผสมระหวางเมธิลเรดและเมธิลีนบลู 
 

2.3 วิธีการ 
 
ขั้นตอนการยอยโปรตีน 

 
2.3.1 ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5 กรัม ใหไดน้ําหนกัที่แนนอน ใสในหลอดยอยโปรตีนและ

เตรียมหลอดเปรียบเทียบ (blank) 
 

2.3.2 เติมสาร selenium reagent mixture 1 กรัม เพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยา และเติมกรดซัล
ฟูริกเขมขน 25 มิลลิลิตร 
 

2.3.3 ปดฝาดวยหลอดคอนเดนเซอรของระบบเครื่องกําจัดควนั แลวยกหลอดยอย
โปรตีนหยอนลงในหลุมของเตายอย เปดเครื่องดูดควันและเครื่องกําจัดควัน 
 

2.3.4 ทําการยอย โดยในระยะแรกจะใหความรอนออน ๆ กอนจนกระทั่งหมดฟองเปน
เวลาประมาณ  2 ช่ัวโมง แลวจึงเพิ่มไฟใหแรงขึ้นยอยจนกระทั่งไดสารละลายใสหรือไมมีสี ตั้งทิ้ง
ไวใหเย็น 
 

2.3.5 ยกหลอดออกจากเตา ปดเครื่องยอยแตยังคงเปดเครื่องดูดควัน และเครื่องกําจัด
ควันตอไปอีกจนกวาจะไมมคีวัน 
 

2.3.6 ปดน้ําและปดเครื่องกําจัดควนั วางตวัอยางใหเย็น 
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ขั้นตอนการกลั่น 
 

2.3.7 เปดน้ําที่ตอกบัเครื่องกล่ันและเปดเครื่องกลั่นทิ้งไว รอจนปุมสตารทมีไฟกระพริบ
ขึ้นจึงจะใชงานได 
 

2.3.8 ใสหลอดยอยโปรตีนที่มีสารละลายที่ผานการยอยแลวลงในแทนรองหนาเครื่อง
กล่ัน 
 

2.3.9 นําขวดรูปชมพูที่มีสารละลายกรดบอริก 50 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร 2 – 3 
หยด วางไวทีแ่ทนรองหนาเครื่องกล่ัน โดยใหปลายเครือ่งควบแนนจุมลงในสารละลายบอริก 
 

2.3.10 เติมน้ํากลั่นประมาณ 15 มิลลิลิตรและ 32 เปอรเซ็นตโซเดียมไฮดรอกไซด 100 
มิลลิลิตร 
 

2.3.11 กดปุมสตารท เพื่อเร่ิมทําการกลั่น 
 

2.3.12 เก็บสารละลายที่ไดจากการกลั่นไวในขวดรูปชมพูใหไดปริมาตร 250 มิลลิลิตร ทํา
ในลักษณะเดยีวกันกับตัวอยางอื่น ๆ จนกระทั่งหมดตวัอยาง 
 

2.3.13 นําสารละลายที่ไดจากการกลั่นในขวดรูปชมพูของหลอดเปรียบเทยีบและหลอด
ตัวอยางมาไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก 0.1 นอรมอล จนไดสารละลายเปนสีชมพู 
นําปริมาณกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรทไปคํานวณหาปริมาณโปรตีน ดังนี ้
 

1 มิลลิลิตรของสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน 0.1 นอรมอล ทําปฏิกิริยาพอดีกับ
ไนโตรเจน 0.0014 มิลลิกรัม 
 

ความเขมขนทีแ่นนอนของกรดที่ใชคือ    A นอรมอล 
 
ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง  B มิลลิลิตร 
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ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรท blank   C มิลลิลิตร 
 
น้ําหนกัตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห    D กรัม 
 
ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยาง D กรัม = 1.4 × A × (B – C) มิลลิกรัม 

                 0.1          1 
 
 
 ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยาง 100 กรัม = 1.4 × A × (B – C) × 100 มิลลิกรัม 
             0.1          1          D 
 

ปริมาณโปรตีนสามารถคํานวณไดจากปริมาณไนโตรเจนโดยยึดหลักดังนี้ คือ 
โปรตีนมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูรอยละ 16 ดังนี้ 

 
ไนโตรเจน 1 กรัม มาจากโปรตีน 100/16 = 6.25 กรัม นั่นคือ 
 
ปริมาณโปรตีน (รอยละ)   = 0.0014 × A ×  (B – C) × 100 × 6.25 

0.1 × D 
 

โดยที ่  A คือ ความเขมขนของกรดซัลฟูริก 
B คือ ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง 
C คือ ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรท blank 
D คือ น้ําหนกัตัวอยาง 

 
3 วิเคราะหปริมาณไขมนั (A.O.A.C., 2000) 
 

3.1 อุปกรณ 
 

3.1.1 เตาอบที่ควบคมุอุณหภูมิได (hot air oven) 
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3.1.2 Extraction thimble สําหรับใสตัวอยาง 
 

3.1.3 Extraction cup 
 

3.1.4 เครื่องทําความเย็น (cooling unit) 
 

3.1.5 เครื่อง SOXTEC SYSTEM HT ซ่ึงประกอบดวย 
- Soxtec system HT 1043 extraction unit 
- Soxtec system HT 1044 service unit 

 
3.1.6 โถดูดความชืน้ (desiccator) 

 
3.2 สารเคมี 

 
3.2.1 ปโตรเลียมอีเธอร (petroleum ether) 
 

3.3 วิธีการ 
 
3.3.1 เปดเครื่องทําความเยน็ควบคมุอุณหภูมิใหต่าํกวา 10 องศาเซลเซียส และเปดน้ําให

เขาเครื่อง extraction unit 
 

3.3.2 ตั้งอณุหภูมิของเครื่องตัดอุณหภูมิอัตโนมัตขิองเครื่อง service unit ไวที่ 110 องศา
เซลเซียส (สําหรับปโตรเลียมอีเธอร) 
 

3.3.3 ช่ังน้ําหนกั extraction cup ที่ผานการอบและทําใหเยน็ลงในโถดูดความชื้น 
 

3.3.4 ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5 กรัมใหไดน้ําหนกัที่แนนอน วางลงบนกระดาษกรอง
เบอร 1 ใสใน thimble 
 

3.3.5 นํา thimble ตอเขากับคอนเดนเซอรของ extraction unit 
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3.3.6 เติมปโตรเลียมอีเธอรปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงใน extraction cup แลวนําไปเขา 

extraction unit 
 

3.3.7 เร่ิมสกัดไขมันโดยเลื่อนปุมบงัคับ thimble ไปอยูตําแหนง boiling เพื่อให thimble 
จุมอยูในปโตรเลียมอีเธอร โดยทีว่าลวของคอนเดนเซอรอยูในลักษณะเปดเปนเวลา 30 นาที 
 

3.3.8 เล่ือนปุมบังคับ thimble ไปยังตําแหนง rinsing เพื่อใหปโตรเลียมอีเธอรไหลชะ
ลางตัวอยางเปนเวลานาน 30 นาที 
 

3.3.9 ปดวาลวของคอนเดนเซอร เพื่อรวบรวมปโตรเลียมอีเธอรไว พรอมกับกดสวิทซ 
air ของ service unit และเลื่อนคันโยก evaporation ของ extraction unit ขึ้น เพื่อระเหยปโตรเลียมอี
เธอรที่ยังตกคางอยูใน extraction cup ใหระเหยเปนเวลา 30 นาทีแลวเล่ือนคันโยก evaporation ลง 
 

3.3.10 นํา extraction cup และ thimble ออกจาก extraction unit 
 

3.3.11 นํา extraction cup ไปอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ช่ัวโมง แลว
นําไปทําใหเยน็ในโถดูดความชื้น แลวนําออกมาชั่งน้ําหนัก 
 

3.3.12 นําไปคํานวณหาปริมาณไขมัน 
 

ปริมาณไขมัน (รอยละ) = (W3 – W2) × 100 
             W1 

 
   W1 คือ น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
   W2 คือ น้ําหนกั extraction cup (กรัม) 
   W3 คือ น้ําหนกั extraction cup และปริมาณไขมันที่สกัดได 
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4 วิเคราะหปริมาณเยื่อใย (A.O.A.C., 2000) 
 

4.1 อุปกรณ 
 

4.1.1 เครื่อง fibertec system M ซ่ึงประกอบดวย 
- 1020 hot extraction unit 
- 1021 cold extraction unit 
- 1022 เตาไฟฟา 
- แผงกันความรอน (heat reflector) 
- Crucible stand 
- Crucible holder 
- Filter crucible 
- ขวดตมสารเคมี 
- สเปรยฉีดน้ํารอน 

 
4.1.2 เตาอบที่ควบคมุอุณหภูมิได 

 
4.1.3 เตาเผาที่ควบคมุอุณหภูมิได (muffle furnace) 

 
4.2 สารเคมี 

 
4.2.1 กรดซัลฟูริกความเขมขน 0.128 โมลาร 

 
4.2.2 โปแตสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.223 โมลาร 

 
4.2.3 อะซิโตน (acetone) 

 
4.2.4 n - octanol 
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4.3 วิธีการ 
 

4.3.1 ช่ังตัวอยางแหงที่บดละเอียดประมาณ 0.5 กรัมลงใน filter crucible 
 

4.3.2 ตมสารละลายกรดซัลฟูริกใหมีอุณหภูมิประมาณ 95 – 100 องศาเซลเซียสโดยใช
เตาไฟฟา 
 

4.3.3 นํา filter crucible ที่มีตัวอยางแลว นําไปตดิตั้งกับ hot extraction unit 
 

4.3.4 วางแผงกนัความรอนไวหนา crucible 
 

4.3.5 เล่ือนปุมบังคับวาลวทุกอนัใหอยูในตําแหนงปด (ทั้ง hot extraction unit และ cold 
extraction unit) 
 

4.3.6 เปดน้ําใหไหลผานเขาเครื่อง 1 – 2 ลิตรตอนาที เปดสวิทซ main ของเครื่อง 
 

4.3.7 เติมสารละลายกรดซัลฟูริกที่ตมเอาไวลงในตัวอยาง ตัวอยางละ 150 มิลลิลิตร 
 

4.3.8 เพิ่มความรอน โดยหมนุปุมควบคุมไปตามเข็มนาฬกิา จนกระทั่งขดลวดติดไฟ 
 

4.3.9 หยด n – octanol ลงไปในแตละตัวอยางเพือ่ปองกันการเกิดฟอง 
 

4.3.10 เมื่อสารละลายเริ่มเดือดใหลดความรอนลง อยาใหสารละลายเดือดมากเกินไป 
 

4.3.11 ขณะที่ตมตวัอยางใหตมน้ํากลั่น และตมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดไว
บนเตาไฟฟาดวย 
 

4.3.12 ตมตัวอยางในสารละลายกรดซัลฟูริกเปนเวลา 30 นาที หลังจากนัน้จึงปดปุมให
ความรอน 
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4.3.13 กรองสารละลายออกโดยเลื่อนวาลวมาที่ตาํแหนง vacuum พรอมกับเปดกอกน้ํา
เพื่อให vacuum ทํางาน หลังจากกรองเสร็จแลวใหเล่ือนปุมบังคับวาลวไปที่ตําแหนงปด ในระหวาง
กรองถาจําเปนตองใชแรงดนั ใหเล่ือนปุมบังคับวาลวไปที่ตําแหนง pressure หลังจากนั้นใหเล่ือนลง
มาตําแหนง vacuum อีกครั้ง 
 

4.3.14 ลางตัวอยางทีต่มดวยกรด โดยน้ํากลั่นที่ตมไว 3 คร้ัง โดยใชสเปรยฉีดน้ํารอนแลว
กรองจนตวัอยางแหง 
 

4.3.15 เติมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดทีต่มไวแลวลงในตัวอยางตัวอยางละ 150 
มิลลิลิตร 
 

4.3.16 หยด n – octanol 1 – 2 หยด และตมตวัอยางในลักษณะเดยีวกับการตมดวยกรด 
 

4.3.17 กรองและลางดวยน้ํากลั่น 3 คร้ัง เชนเดียวกับการตมดวยกรด 
 

4.3.18 นํา filter crucible ออกมาโดยใช crucible holder จับแลวยาย filter crucible จาก 
hot extraction unit ไปใสใน cold extraction unit เพื่อลางสวนที่เหลือดวยอะซิโตน 3 คร้ัง 
 

4.3.19 ปดเครื่อง fibertec system M 
 

4.3.20 อบ filter crucible ในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตลอดคืน หลังจากนั้น
วางใหเยน็ในโถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนกัของ filter crucible พรอมตัวอยาง 
 

4.3.21 นําตัวอยางที่ช่ังน้ําหนกัไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเปนเวลา
อยางนอย 3 ช่ัวโมง แลววางใหเย็นในโถดดูความชื้น 
 

4.3.22 นําไปคํานวณปริมาณเยื่อใย 
 

ปริมาณเยื่อใย (รอยละ) = (W1 – W2) × 100 
              W0 
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   W0 คือ น้ําหนกั crucible ที่ยังไมมีตวัอยาง 
   W1 คือ น้ําหนกั crucible และน้ําหนกัตัวอยางหลังอบ 
   W2 คือ น้ําหนกั crucible และน้ําหนกัตัวอยางหลังการเผา 
 
5 วิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C., 2000) 
 

5.1 อุปกรณ 
 

5.1.1 เครื่องชั่งน้ําหนักทศนยิม 4 ตําแหนง 
 

5.1.2 ถวยกระเบื้องเคลือบ (crucible) พรอมฝาปด 
 

5.1.3 เตาอบที่ควบคมุอุณหภูมิได (hot air oven) 
 

5.1.4 โถดูดความชืน้ (desiccator) 
 

5.1.5 เตาเผาที่ควบคมุอุณหภูมิได (muffle furnace) 
 

5.1.6 ตะแกรงเผา (wire gauze) 
 

5.1.7 เตาไฟฟา (hot plate) 
 

5.1.8 คีม (tong) 
 

5.2 วิธีการ 
 

5.2.1 หาน้ําหนักทีแ่นนอนของถวยกระเบื้องเคลือบ โดยนําถวยกระเบื้องเคลือบที่
สะอาดเขาอบในตูอบ อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง และวางใหเย็นใน
โถดูดความชืน้ ทิ้งไวใหเย็น ช่ังน้ําหนกัแลวทําการอบซ้ําอีกครั้งประมาณ 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนได
น้ําหนกัถวยกระเบื้องเคลือบที่คงที่ (ช่ังน้ําหนักฝาพรอมถวยกระเบื้องเคลือบ) 
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5.2.2 ช่ังน้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางแหงทีบ่ดละเอียดน้ําหนกัประมาณ 
2 กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
 

5.2.3 นําถวยกระเบือ้งเคลือบพรอมตัวอยางเผาทีอุ่ณหภูมิต่ํา ๆ กอนจนหมดควัน  
 

5.2.4 นําเขาเผาในเตาเผาที่อุณหภูม ิ525 องศาเซลเซียสนานประมาณ 8 – 12 ช่ัวโมงหรือ
จนกวาจะไดเถาสีเทาออน หรือสีขาวสม่ําเสมอ ไมมีสวนที่เปนสีดําเหลืออยู 
 

5.2.5 หลังจากปดเตาเผา รอใหอุณหภูมิของเตาเผาลดเหลือประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
แลวจึงนําถวยกระเบื้องเคลือบพรอมตัวอยางวางใหเยน็ในโถดูดความชื้น แลวจึงนําออกมาชั่ง
น้ําหนกั  
 

5.2.6 คํานวณหาปรมิาณเถา 
 

ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนกัเถา × 100 
   น้ําหนกัตัวอยาง 

 
6 วิเคราะหปริมาณแอสตาแซนธิน 
 

6.1 อุปกรณ 
 

6.1.1 เครื่องบดสับอาหาร (waring blender) 
 
6.1.2 เครื่องกรองระบบสุญญากาศ 

 
6.1.3 กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 

 
6.1.4 กรวยแยก (separating funnel) 

 
6.1.5 เครื่อง Spectrophotometer 
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6.2 สารเคมี 
 

6.2.1 iso – propanol 
 
6.2.2 petroleum ether 

 
6.3 วิธีการ 

 
6.3.1 ช่ังเนื้อปู 100 กรัม มาสกัดแอสตาแซนธินดวย iso – propanol  200 มิลลิลิตร โดย

ใชเครื่องบดสับอาหาร (waring blender) ประมาณ 5 นาที 
 

6.3.2 นําไปกรองเอาเนื้อปูออกดวยเครื่องกรองระบบสุญญากาศโดยใชกระดาษกรอง 
Whatman เบอร 1 บันทึกปริมาตรของสารละลายที่กรองไดทั้งหมด (เพื่อใชในการคํานวณจาก
ปริมาณแอสตาแซนธิน ตอ 1 มิลลิลิตร ไปเปนปริมาณแอสตาแซนธิน ตอ 1 กรัมของเนื้อป)ู 
 

6.3.3 นําสารละลายที่กรองไดปริมาตร 10 มิลลิลิตรใสในกรวยแยก แลวเติม petroleum 
ether 50 มิลลิลิตร เขยาแลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที เพื่อใหแยกชัน้ เอาสวนบนมาปรับปริมาตร
ดวย petroleum ether ใหได 100 มิลลิลิตร 
 

6.3.4 นําไปวดัคา absorbance ที่ความยาวคลื่น 480 nm ใชคา A1% = 2,500 (Kobayashi 
et al., 1991) 
 

6.3.5 คํานวณหาปรมิาณแอสตาแซนธิน 
 

แอสตาแซนธิน   =  A480nm x 100 (ml ของ petroleum ether) x 1000 
       (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)                   2,500 x 100 x 10 (ml ของตัวอยาง) 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ค1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
   เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
น้ําหนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น ชุดการทดลอง 

Error 
3 
8 

5599.155 
1152.173 

1866.385 
144.022 

12.959* 

อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ 

ชุดการทดลอง 
Error 

3 
8 

0.467 
0.112 

0.156 
0.014 

11.110* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

   เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
อัตราการรอดตาย ชุดการทดลอง 

Error 
3 
8 

550.150 
161.954 

183.383 
20.244 

9.059* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา 

   แลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
ประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหาร 

ชุดการทดลอง 
Error 

3 
8 

0.896 
0.186 

0.299 
0.023 

12.814* 

อัตราแลกเนื้อ ชุดการทดลอง 
Error 

3 
8 

13.088 
5.473 

4.363 
0.684 

6.378* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวย 
   อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
องคประกอบทางเคมี  df SS MS F 
ความชื้น ชุดการทดลอง 

Error 
4 
34 

314.831 
34.506 

78.708 
1.015 

77.554* 

โปรตีน ชุดการทดลอง 
Error 

4 
34 

110.150 
18.155 

27.537 
.534 

51.572* 

ไขมัน ชุดการทดลอง 
Error 

4 
34 

3.075 
1.774 

0.769 
0.052 

14.730* 

เถา ชุดการทดลอง 
Error 

4 
34 

4.880 
3.365 

1.220 
0.099 

12.326* 

คารโบไฮเดรต ชุดการทดลอง 
Error 

4 
34 

161.632 
59.249 

40.408 
1.743 

23.188* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที่เล้ียง 
   ดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
ชนิดกรดอะมโิน  df SS MS F 

Alanine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.006 
0.001 

0.002 
0.000 

6.354* 

Arginine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.056 
0.003 

0.014 
0.001 

22.151* 

Aspartic acid ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.029 
0.005 

0.007 
0.001 

7.170* 

Cystine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.105 
0.002 

0.026 
0.000 

65.956* 

Glutamic acid ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.008 
0.006 

0.002 
0.001 

1.915ns 

Glycine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.039 
0.005 

0.010 
0.001 

9.743* 

Histidine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.022 
0.011 

0.005 
0.002 

2.539 ns 

Isoleucine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.001 
0.001 

0.000 
0.000 

1.780 ns 

Leucine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.004 
0.007 

0.001 
0.001 

0.799 ns 

Lysine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.009 
0.005 

0.002 
0.001 

1.972 ns 

Methionine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.004 
0.001 

0.001 
0.000 

6.099* 

Phenylalanine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.004 
0.012 

0.001 
0.002 

0.430 ns 

Proline ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.004 
0.002 

0.001 
0.000 

2.966 ns 
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ตารางผนวกที่ ค5  (ตอ) 
 

ชนิดกรดอะมโิน  df SS MS F 
Serine ชุดการทดลอง 

Error 
4 
5 

0.004 
0.003 

0.001 
0.001 

1.760 ns 

Threonine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.003 
0.003 

0.001 
0.001 

1.364 ns 

Tryptophan ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.000 
0.000 

0.000 
0.000 

0.634 ns 

Tyrosine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.004 
0.001 

0.001 
0.000 

5.095 ns 
 

Valine ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.009 
0.001 

0.002 
0.000 

12.466 ns 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่เล้ียง 
   ดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
ชนิดกรดอะมโิน  df SS MS F 

Palmitic acid (C16:0) ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

15.675 
13.943 

3.919 
2.789 

1.405ns 

Palmitoleic acid (C16:1) ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

0.261 
0.328 

0.065 
0.066 

0.993 ns 

Stearic acid (C18:0) ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

16.426 
4.531 

4.107 
0.906 

4.532* 

Oleic acid (C18:1) ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

8.403 
9.282 

2.101 
1.856 

1.132 ns 

Linoleic acid (C18:2) ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

24.286 
3.357 

6.071 
0.671 

9.043* 

Arachidonic acid (ARA) 
(C20:4) 

ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

3.832 
2.407 

0.958 
0.481 

1.990 ns 

Eicosapentaenoic acid (EPA) 
(C20:5) 

ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

4.697 
5.440 

1.174 
1.088 

1.079 ns 

Lignoceric acid(C24:0) ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

10.655 
4.281 

2.664 
0.856 

3.111* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวย 
   อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
ปริมาณ
คอเลสเตอรอล 

ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

46.782 
0.012 

11.696 
0.002 

5063.024* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 

   เปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

178.831 
9.661 

59.610 
0.142 

419.565* 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

416.135 
18.223 

138.712 
0.268 

517.610* 

เนื้อกาม 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

620.291 
76.826 

206.764 
1.130 

183.009* 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

788.679 
141.338 

262.893 
2.079 

126.482* 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

168.946 
60.287 

56.315 
0.887 

63.520* 

เนื้อรยางค 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

559.187 
238.364 

186.396 
3.505 

53.175* 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

2224.198 
5.826 

741.399 
0.086 

8653.635* เนื้อกอน 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

16.649 
1.193 

5.550 
0.018 

316.337* 
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ตารางผนวกที่ ค8  (ตอ) 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
เนื้อกอน b* ชุดการทดลอง 

Error 
3 
68 

686.938 
11.536 

228.979 
0.170 

1349.772* 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

170.088 
0.618 

56.696 
0.009 

6236.487* 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

37.592 
0.802 

12.531 
0.012 

1062.818* 

เนื้อลําตัว 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

78.720 
11.431 

26.240 
0.168 

156.096* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนยีวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร 

   ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
คาความเหนยีว ชุดการทดลอง 

Error 
3 
36 

56.170 
8.399 

18.723 
0.233 

80.257* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

     เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
น้ําหนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น ชุดการทดลอง 

Error 
6 
7 

358.433 
60.786 

59.739 
8.684 

6.879* 
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ตารางผนวกที่ ค10  (ตอ) 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ 

ชุดการทดลอง 
Error 

6 
7 

0.236 
0.039 

0.039 
0.006 

7.075* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปูมาเมื่อส้ินสุดการ 

     ทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
อัตราการรอดตาย ชุดการทดลอง 

Error 
6 
7 

285.833 
133.367 

47.639 
19.052 

2.500* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา 

    แลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
ประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหาร 

ชุดการทดลอง 
Error 

6 
7 

0.511 
0.206 

0.085 
0.029 

2.894* 

อัตราแลกเนื้อ ชุดการทดลอง 
Error 

6 
7 

37.544 
10.233 

6.257 
1.462 

4.281* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบ 
     ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
องคประกอบทางเคมี  df SS MS F 
ความชื้น ชุดการทดลอง 

Error 
8 
39 

126.638 
35.223 

15.830 
0.903 

17.527* 

โปรตีน ชุดการทดลอง 
Error 

8 
37 

95.503 
60.459 

11.938 
1.634 

7.306* 

ไขมัน ชุดการทดลอง 
Error 

8 
39 

2.372 
6.832 

0.297 
0.175 

1.693* 

เถา ชุดการทดลอง 
Error 

8 
39 

0.291 
1.136 

0.036 
0.029 

1.249* 

คารโบไฮเดรต ชุดการทดลอง 
Error 

8 
37 

5.599 
129.700 

0.700 
3.505 

0.200ns 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที ่
     เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ชนิดกรดอะมโิน  df SS MS F 

Alanine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.007 
0.011 

0.001 
0.001 

0.740ns 

Arginine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.483 
0.106 

0.060 
0.012 

5.150* 
 

Aspartic acid ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.250 
0.188 

0.031 
0.021 

1.494 ns 

Cystine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.108 
0.128 

0.014 
0.014 

0.956 ns 

Glutamic acid ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.215 
0.191 

0.027 
0.021 

1.267 ns 

Glycine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.016 
0.029 

0.002 
0.003 

0.605 ns 

Histidine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.035 
0.042 

0.004 
0.005 

0.927 ns 

Isoleucine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.006 
0.011 

0.001 
0.001 

0.636 ns 

Leucine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.010 
0.014 

0.001 
0.002 

0.858 ns 

Lysine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.014 
0.015 

0.002 
0.002 

1.033 ns 

Methionine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.133 
0.014 

0.017 
0.002 

11.123* 

Phenylalanine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.012 
0.014 

0.002 
0.002 

1.035 ns 

Proline ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.026 
0.030 

0.003 
0.003 

0.964 ns 
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ตารางผนวกที่ ค14  (ตอ) 
 

ชนิดกรดอะมโิน  df SS MS F 

Serine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.031 
0.027 

0.004 
0.003 1.262 ns 

Threonine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.008 
0.012 

0.001 
0.001 

0.704 ns 

Tryptophan ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.260 
0.267 

0.032 
0.030 1.095 ns 

Tyrosine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.012 
0.019 

0.001 
0.002 0.682 ns 

Valine ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

0.008 
0.012 

0.001 
0.001 0.726 ns 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่เล้ียง 
     แบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ชนิดกรดอะมโิน  df SS MS F 

Myristic acid (C14:0) ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

3.790 
0.461 

0.474 
0.051 

9.252* 

Palmitic acid (C16:0) ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

156.133 
2.132 

19.517 
0.237 

82.372* 

Palmitoleic acid (C16:1) ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

45.100 
1.861 

5.637 
0.207 

27.262* 

Stearic acid (C18:0) ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

3.360 
1.934 

0.420 
0.215 

1.955* 

Oleic acid (C18:1) ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

59.634 
10.152 

7.454 
1.128 

6.609* 

Linoleic acid (C18:2) ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

4.088 
1.978 

0.511 
0.220 

2.325 ns 

Arachidonic acid (ARA) 
(C20:4) 

ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

68.498 
2.758 

8.562 
0.306 

27.943* 

Eicosapentaenoic acid 
(EPA) (C20:5) 

ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

88.998 
2.737 

11.125 
0.304 

36.587* 

Docosahexaenoic acid 
(DHA) (C22:6) 

ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

17.898 
1.594 

2.237 
0.177 

12.633* 

Lignoceric acid (C24:0) ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

56.434 
10.722 

7.054 
1.191 

5.921* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปรมิาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปมูาที่เล้ียงแบบ 
     ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
ปริมาณ
คอเลสเตอรอล 

ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

88.601 
2.554 

11.075 
0.284 

39.024* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค17  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปรมิาณแอสตาแซนธินในเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบ 

     ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 

ปริมาณแอสตาแซนธิน ชุดการทดลอง 
Error 

8 
18 

28.583 
0.022 

3.573 
0.001 

2871.107* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตาง 

     ชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

477.964 
62.118 

59.745 
0.875 

68.289* 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

337.722 
29.713 

42.215 
0.418 

100.876* 

เนื้อกาม 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

80.128 
38.632 

10.016 
0.544 

18.408* 
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ตารางผนวกที่ ค18  (ตอ) 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

482.683 
891.386 

60.335 
12.555 

4.806* 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

163.796 
16.735 

20.475 
0.236 

86.863* 

เนื้อรยางค 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

223.209 
32.432 

27.901 
0.457 

61.080* 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

2462.179 
49.561 

307.772 
0.698 

440.911* 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

7.915 
3.347 

0.989 
0.047 

20.987* 

เนื้อกอน 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

807.896 
19.738 

100.987 
0.278 

363.270* 

L* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

177.194 
32.091 

22.149 
0.452 

49.004* 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

9.402 
6.979 

1.175 
0.098 

11.957* 

เนื้อลําตัว 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

147.143 
12.348 

18.393 
0.174 

105.761* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค19  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนียวของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวย 
     อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
คาความเหนยีว ชุดการทดลอง 

Error 
8 
71 

219.123 
20.882 

27.390 
0.294 

93.131* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวอิสรีย  อ้ึงรัศมี 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 4 พฤษภาคม 2525 
สถานที่เกิด  จังหวดัสงขลา 
ประวัติการศึกษา ระดับปริญญาตรี คณะประมง 

วิชาเอกผลิตภณัฑประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนวิจยัมหาบณัฑิต สกว. 

สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ป 2549 
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