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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของปูมา ความแตกตางดานองคประกอบทางเคมี 
ลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูมาที่เลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันและศึกษาความ
เปนไปไดของการใชสาหรายเปนอาหารหรืออาหารเสริมสําหรับการเลี้ยงและการขุนปูมา โดยทําการทดลองใน
บอซีเมนตขนาด 8 ลบ.ม. ทดลองเลี้ยงดวยอาหาร 4 ชนิด ไดแก 1) ปลาเปดสด 2) อาหารเม็ดสด 3) อาหารเม็ดสด
และสาหราย และ 4) สาหรายวุน G. edulis และทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหาร 7 ชนิด ไดแก 1) ปลาเปดสด 2) 
หอยแมลงภู 3) อาหารเม็ดสด 4) ปลาเปดสดและสาหรายวุน 5) หอยแมลงภูและสาหรายวุน 6) อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน และ 7) สาหรายวุน 
 
 ผลการเลี้ยงปูมาขนาด 25 g นาน 8 สัปดาหพบวาปูที่เลี้ยงดวยปลาเปดเจริญเติบโตดีที่สุดมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้น 128.64% ปูที่เลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด 90.00% องคประกอบทางเคมี และ
ปริมาณคอเลสเตอรอลของเนื้อปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีคาต่ํากวาปูที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดอื่นๆ (P≤0.05) แตมี 
arginine (1.59 g/100g) และ methionine (0.33 g/100g) สูงกวาปูที่เลี้ยงดวยอาหารชนิดอื่นๆ อยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05) สวนกรดไขมันในเนื้อปูไมแตกตางกัน (P>0.05) คุณภาพดานสีของเนื้อปูในแตละสวนมีความแตกตาง
กัน คาความสวางของเนื้อปูทุกสวนของปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนจะมีคาความสวางนอยที่สุด แตมีคาสีแดงสูง
ที่สุด เนื้อของปูที่เลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดมีความเหนียวสูงที่สุด (9.35 N) คุณภาพทางประสาทสัมผัสดานรสชาติ 
กลิ่นและเนื้อสัมผัสไมแตกตางกัน 
 
 ผลการขุนปูขนาด 100 g นาน 4 สัปดาหพบวาปูที่เลี้ยงดวยหอยแมลงภูเจริญเติบโตดีที่สุดมีน้ําหนัก
เพิ่มขึ้น 38.79% ปูที่เลี้ยงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด 88.33% องคประกอบทาง
เคมี กรดอะมิโนและกรดไขมันในเนื้อปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีคาต่ํากวาและตางจากปูที่เลี้ยงดวยอาหารชนิด
อื่นๆ โดยมี methionine 0.37 g/100 g, EPA 20.93% และ DHA 2.50% คอเลสเตอรอลของปูที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด (63.50 mg/100g) แอสตาแซนธินของปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีคาสูง
ที่สุด (10.32 µg/g) คุณภาพดานสีของเนื้อปูแตละสวนมีความแตกตางกัน ปูที่เลี้ยงดวยสาหรายวุนมีความสวาง
นอยที่สุดแตมีคาสีแดงสูงที่สุด เนื้อของปูที่เลี้ยงดวยหอยแมลงภูมีความเหนียวสูงที่สุด (11.45 N) คุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสดานความแนนเนื้อ ความชุมน้ํา กลิ่นและความชอบรวมของเนื้อทุกสวนมีความแตกตางกัน สวน
กามและรยางคมีลักษณะของสีแตกตางกัน (P≤0.05) โดยสามารถใชสาหรายวุนเปนอาหารเสริมในการเลี้ยงหรือ
ขุนปูมาเพื่อปรับปรุงคุณภาพของเนื้อปูได 
      /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

 Issaree  Eungrasamee  2007: Quality Characteristics of Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus, 
Linnaeus 1758) Meat Fed Gracilaria edulis (Gmelin) Silva.  Master of Science (Fishery Products), 
Major Field: Fishery Products, Department of Fishery Products.  Thesis Advisor: Assistant Professor  
Mayuree  Chaiyawat, M.S.  145 pages. 

 
 

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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สวนผสมวัตถุดิบในการผลิตอาหารเม็ด และองคประกอบทางเคมี 
ของอาหารแตละสูตร 
ผลกระทบของพีเอชตอสัตวน้ํา 
ผลกระทบของปริมาณออกซิเจนที่มีตอป ู
คุณคาทางอาหารของเนื้อสวนลําตัว และเนือ้สวนรยางคของปูมา 
คุณคาอาหารของสาหรายผมนาง ณ จดุเก็บ ตําบลเกาะยอ  
ตําบลสทิงหมอ และตําบลหวัเขา เปรียบเทยีบในฤดูฝนและฤดูรอน 
การเพิ่มของน้าํหนักปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองจากการเลี้ยงดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (เปอรเซ็นตตอวัน) ของปูมาที่เล้ียงดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
คาเฉลี่ยอัตราการรอดตายเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมา และอัตราแลก
เนื้อของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนกัเปยก) ของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร
ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
องคประกอบของกรดไขมนัในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้ปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปน
เวลา 8 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อกามของปมูาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
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คาสีของสวนเนื้อรยางคของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อกอนของปมูาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
คาความเหนยีวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน
เปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน
เปนเวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปน
เวลา 8 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน
เปนเวลา 8 สัปดาห 
การเพิ่มของน้าํหนักปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองจากการเลี้ยงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมาที่เล้ียงแบบขนุ 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 
สัปดาห และเลี้ยงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
คาเฉลี่ยอัตราการรอดตายเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงแบบขนุ 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบอตัราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลี้ยงแบบ
ขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
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ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมาและอตัราแลก
เนื้อของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
เปรียบเทียบอตัราแลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห  
และเลี้ยงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบทางเคมีของเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบทางเคมีของเนือ้ปูที่รายงานโดยผูอ่ืน 
เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในสวนเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห 
และเลี้ยงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
องคประกอบของกรดไขมนัในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
ปริมาณแอสตาแซนธินในเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อกามของปมูาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อรยางคของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อกอนของปมูาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
คาสีของสวนเนื้อลําตัวของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่  หนา 
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คาความเหนยีวของเนื้อปูจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เล้ียงแบบขุนดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
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ตารางผนวกที่  
   
ก1 

 
ก2 

 
ก3 

 
ก4 

 
ก5 

 
ก6 

 

องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนกัแหง) ที่ใชในการทดลอง
เล้ียงปูเปนเวลา 8 สัปดาห 
องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนกัแหง) ที่ใชในการทดลอง
เล้ียงแบบขุนปเูปนเวลา 4 สัปดาห 
น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
เปนเวลา 8 สัปดาห 
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนั
เปนเวลา 8 สัปดาห 
อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหาร 
ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
น้ําหนกัเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนปูดวยอาหาร 
ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
   
ก7 

 
ก8 

 
ก9 

 
ก10 

 
ค1 

 
ค2 

 
ค3 
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ค5 

 
ค6 

 
ค7 

 
ค8 

 
ค9 

 

น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้น (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนปูดวยอาหาร
ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห  
อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
คุณภาพของน้าํในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาดวยอาหารตาง
ชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
คุณภาพของน้าํในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปมูาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธภิาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา
แลกเนื้อของปมูาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปมูา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร 
ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนียวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร
ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 
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ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง
เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปมูาเมื่อส้ินสุดการ
ทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธภิาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา
แลกเนื้อของปมูาที่เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบ
ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปมูาที่เล้ียง
แบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณแอสตาแซนธินในเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุน 
ดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนียวของเนื้อปูมา 
ที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
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ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกามของปูมาสุกจากการเลี้ยงดวย 
อาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
เปนเวลา 4 สัปดาห 
อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลองเลี้ยงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนั
เปนเวลา 4 สัปดาห 
ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกอนของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุน 
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ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลองและเมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิด
กันเปนเวลา 8 สัปดาห 
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คุณภาพเนื้อปูมา (Portunus pelagicus, Linnaeus 1758) ท่ีเลีย้งดวยสาหรายวุน 
Gracilaria edulis (Gmelin) Silva 

 
Quality Characteristics of Blue Swimming Crab (Portunus pelagicus, Linnaeus 

1758) Meat Fed Gracilaria edulis (Gmelin) Silva 
 

คํานํา 
 

ปูมา (Portunus pelagicus, Linnaeus 1758) เปนสัตวน้ําหนาดินที่มีคณุคาทางเศรษฐกจิชนิด
หนึ่ง มีการแพรกระจายอยูทัว่ไปในเขตรอนบริเวณใกลชายฝง สําหรับในประเทศไทยจะพบทั้งทาง
ฝงทะเลอันดามัน ฝงอาวไทย และบริเวณปากแมน้ํา ซ่ึงตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันปูมาที่นํามาบริโภค
ในประเทศและที่ใชเปนวัตถุดิบในการผลิตเนื้อปูกระปองสงออกไปยังตางประเทศเปนผลผลิตจาก
ทะเลแทบทั้งสิ้น โดยในป 2547 มีปริมาณปูมาจากการจับและการเพาะเลี้ยงชายฝง 29,500 ตัน ซ่ึง
ลดลง 8.67 เปอรเซ็นตเมื่อเทียบกับปริมาณปูมาในป 2546 (สถิติการประมง, 2548) และยังมี
แนวโนมลดลงเรื่อย ๆ จากการจับปูมาจากทะเลขึ้นมาใชประโยชนอยางมากมายทั้งปวูัยรุนและแมปู
ไขนอกกระดองเกินกวาปูในธรรมชาติจะเกิดแทนไดทนั  

 
การเพาะเลีย้งปูมาจึงเขามามบีทบาทในการเพิ่มผลผลิตเพื่อทดแทนผลผลิตจากทะเลที่

นอยลง แตการเพาะเลี้ยงปูมาที่ผานมามักประสบกับปญหาการตายเนื่องจากการกนิกันเอง ประกอบ
กับราคาของปูมาที่เคยต่ํา ทําใหไมไดรับความสนใจจากกลุมเกษตรกร แตในปจจุบันราคาปูมา
เปลี่ยนแปลงสงูขึ้นอยางชัดเจน ทําใหการเพาะเลี้ยงปูมาเชงิพาณิชยไดรับความสนใจมากขึ้น 
 

ปูมามีศักยภาพในการเพาะเลี้ยงเชิงพาณิชยสูง เพราะมีชวงวงจรชีวิตสัน้กวาปูทะเล แมพันธุ
หางาย สามารถหาแมปูไขนอกกระดองมาใชในการเพาะฟกไดตลอดป แมแตไขปูทีจ่บัปงของปูมา
เพศเมยีที่โรงงานปูกระปองทิ้งแลวก็สามารถนํามาใชผลิตลูกพันธุได และหากมกีารจดัการบอใหดี 
มีอาหารที่ลูกปูสามารถกินไดอยางตอเนื่องและเพยีงพอ ก็สามารถผลิตลูกพันธุปูมาในบอดินในเชิง
พาณิชยได (ธนัญช, 2546) 
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ในปจจุบนัเกษตรกรไดหันมาเลี้ยงปูมามากขึ้น เนื่องจากมีความตองการของตลาดทั้งใน 
และตางประเทศเพิ่มสูงขึ้น อีกทั้งการเลี้ยงปูมามีขอดีในหลาย ๆ ดาน เชน เล้ียงงาย โตเร็ว กินอาหาร
ไดหลายอยาง ทนตอการเปลีย่นแปลงคณุภาพของน้ําไดด ีความเสี่ยงในการลงทุนต่ํา ผลตอบแทน
จากการลงทุนดี และยังมีตลาดรองรับมาก นอกจากนั้นการเลี้ยงปูมายังสามารถทําโดยนํามาเลี้ยงให
เปนปูไข เปนปูนิ่ม หรือขุนปูโพรกใหเปนปูแนน ที่มีขนาดตามความตองการของตลาดไดดวย 
(บรรจง, 2547)  
 

การศึกษาถึงคณุภาพของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัจึงเปนเรื่องที่นาสนใจ เพราะ
อาหารที่ใชเปนปจจยัสําคัญในการเพาะเลีย้ง ที่จะสงผลตอคุณภาพของเนื้อปูมาโดยตรง ผล
การศึกษานอกจากจะทําใหทราบลักษณะทีแ่ตกตางกัน ไดแก ดานคุณคาทางโภชนาการ ลักษณะ
เนื้อสัมผัส และลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปมูาที่ไดจากการเลีย้งดวยอาหารชนิดตาง ๆ 
และสาหรายสกุลกราซิลาเรียแลว ความรูทีไ่ดจากการศึกษาครั้งนี้จะเปนประโยชนตอการพัฒนาการ
เพาะเลี้ยงปมูาใหมีประสิทธภิาพมากขึน้ อีกทั้งยังเปนการนําสาหรายสกุลกราซิลาเรียมาใชใหเกิด
ประโยชนในดานการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํามากขึ้นดวย 
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วัตถุประสงค 
  

1. ศึกษาการเจริญเติบโตของปูมาที่เล้ียงหรือขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

2. ศึกษาความแตกตางดานองคประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสของเนื้อปูมา ที่ไดจากการเลี้ยงหรือขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

3. ศึกษาถึงความเปนไปไดของการใชสาหรายเปนอาหาร หรืออาหารเสริมสําหรับการ
เพาะ เล้ียงปมูา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 



 

การตรวจเอกสาร 
 
1. ปูมา 
 

1.1 ชนิดของปูมาที่พบในประเทศไทย  
 

ปูมาที่พบในประเทศไทยจัดอยูในกลุมของปูวายน้ํา ในสกุล Portunus โดยปูกลุมนีใ้น
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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โดยในจํานวนปูวายน้ําทั้ง 19 ชนิดนี้ ปูมา (P. pelagicus (Linnaeus, 1758)) จัดเปนปูที่
มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากชนิดหนึ่ง (Naiyanetr, 1998) 
 

1.2 ลักษณะรูปรางของปูมา (external morphology) 
 

ลักษณะทั่วไปแบงออกเปน 3 สวนคือ สวนหัว (head) อก (thorax) และทอง 
(abdomen) โดยมีสวนหัวตดิอยูกับสวนอก ซ่ึงเรียกวา cephalothorax มีกระดอง (carapace) หุมอยู
ตอนบน ทางดานขางทั้งสองของกระดองจะเปนรอยหยกัคลายฟนเลื่อย เปนหนามแหลมขางละ 9 
อัน เรียกวา anterolateral tooth มีขาทั้งหมด 5 คู โดยคูแรกจะเปลี่ยนไปเปนกามใหญ เพื่อใชปองกัน
ตัวและจับอาหาร สวนขาคูที่ 2, 3 และ 4 จะมีขนาดเล็ก ปลายแหลม ใชเปนขาเดิน (walking leg) 
สวนขาคูสุดทายตรงปลายมลัีกษณะเปนใบพาย ใชในการวายน้ํา 

 
สวนของขาแตละอันจะแบงเปนปลอง ๆ  มีช่ือเรียกตางกนัออกไป โดยเริ่มจากปลองที่

ติดกับลําตัว เรียกตามลําดับ คือ coxa, basis, ischium, merus, carpus, propodus และปลองสุดทาย
เรียกวา dactylus 
 

ขาคูที่หนึ่ง ซ่ึงเปลี่ยนไปเปนกาม จะมีช่ือเรียกปลองตาง ๆ แตกตางออกไปดังนี้ คือ 
coxa, basis, ischium, merus, arm, wrist และ hand โดยปลองที่ 6 และ 7 จะมีลักษณะคลายกันตรงที่
มีดานบนเคลื่อนไหวได 
 

หนาม (spine) หนามของกระดองคูสุดทายจะยาวมาก แหลมและใหญกวาหนามอนัอืน่ 
ความยาวของกระดองจะยาวประมาณ 2 – 2.5 เทาของความกวางของกระดอง กามของปูมาเพศผูที่
โตเต็มวัยจะมคีวามยาวเปน 3 เทาของความยาวกระดอง สวนในเพศเมยีจะมีขนาดสัน้กวา ที่ขอบบน
ของบริเวณฐานของปลองที่ 4 (merus) จะมีหนาม 3 – 4 อัน ขอบลางจะมีหนามเพียงอันเดียว ขาเดิน
จะมีปลายแหลมที่ขอบของกระดองดานหนา ระหวางเบาตาจะมหีนาม 2 คู โดยไมรวมหนามเบาตา
ดานใน หนามคูแรกมีช่ือเรียกวา front median tooth ซ่ึงมีขนาดเล็ก หนามอีกคูหนึ่งเรยีกวา lateral 
frontal tooth จะมีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยมยกขึ้น หนามที่ขอบเบาตาดานในมีขนาดใหญที่สุด
เรียกวา inner orbital tooth โดยที่ชวงกวางระหวาง inner orbital tooth กับ lateral frontal tooth จะ
กวางกวาชวงระหวาง lateral frontal tooth กับ front median tooth ชวงระหวางหนามของเบาตาดาน
ในและดานนอกจะมีรอยบาก 2 รอย ที่ขอบลางของเบาตาดานในจะมหีนามแหลม 1 อัน บริเวณ   
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ริมฝปากบนจะมีหนามแหลมยื่นยาวออกมา 1 อัน ลักษณะกระดองจะเปนรูปไข โคงนูน ไมมีขน แต
มีตุมเล็ก ๆ เปนจุดประอยูทัว่ไป มีสัน (ridge) ที่เห็นเดนชัด คือ epibranchial ridge, protogastric 
ridge และ mesogastric ridge 
 

หนวด จะม ี2 คู โดยคูที่ 1 จะพับอยูตามขวาง ฐานของหนวดคูที่ 2 จะมีชองติดกับเบา
ตา โดยบริเวณฐานจะอยูติดกบัหนามอันในของขอบเบาตา 
 

กาม ในปูเพศผูจะมกีามยาวกวาเพศเมีย ขอบดานหนาของปลองที่เรียกวาแขน (arm) จะ
มีหนาม  ขนาดเกือบเทากัน 3 อัน ขอบดานลางจะมีขน ในขณะที่ขอบดานหลังจะมหีนาม 1 อัน และ
สวนที่เรียกวา wrist ของปลองกาม จะมหีนามใหญ 1 อันที่ขอบดานหนา และมีหนามอีก 2 อันที่
ขอบดานหลัง โดยหนามอันแรกจะมีขนาดเล็กกวาหนามอันหลัง และหนามอันหลังจะอยูติดกับสัน 
(ridge) ซ่ึงเปนขอบดานหลังของ wrist บริเวณดานบนของ wrist จะมสัีนนูน 3 แถว โดยมีสัน 2 แถว
ที่ขนานกัน สวนปลายของอกีสันหนึ่งจะชีไ้ปยังหนามของขอบดานหลัง และปลองที่เรียกวามือ 
(hand) จะมีสัน 3 แถว โดยที่สันแถวกลางจะมีหนาม 1 อัน สวนอีก 2 แถวจะอยูดานนอกของมือ บน
สันแถวบนจะเปนตุมและสูงขึ้นมามาก สวนสันแถวลางจะมีลักษณะเปนชอง ที่ดานบนของมือจะ
ติดกับนิว้ที่เคลื่อนไหวไมได (immovable finger) และดานลางของมือจะเปนนิ้วทีเ่คลื่อนไหวได 
(movable finger) ซ่ึงจะมฟีนขนาดใหญและแหลมคมมาก 
 

ขาเดินของปูมาไดแก รยางคคูที่ 2, 3 และ 4 โดยปลองที่เรียกวา dactylus และ propodus 
ของขาเดินจะมีขนาดยาวกวาปลองอื่น ๆ ขอบดานบนของปลองที่เรียกวา carpus จะมีลักษณะเปน
รองมีหนามแหลม 2 อัน โดยอันหลังจะเหน็ไดชัดกวาอนัแรก แตในขาเดินคูที่ 4 หนามอันแรกจะ
เห็นไดชัดเจนกวา หรือมีขนาดเทากันทั้ง 2 หนาม 
 

ขาวายน้ํา (swimming legs) ไดแก รยางคคูสุดทาย และในสวนของปลองสุดทายของ
รยางคคูนี้จะเปลี่ยนแปลงไปเพื่อใชในการวายน้ํา เรียกวา paddles มีลักษณะแบนบางเปนรูปไข 
ปลองที่เรียกวา merus จะมีลักษณะเกือบจะกลมหรือเปนสี่เหล่ียมจัตุรัส  
 

ทอง สวนทองของปูมาเพศผูจะเปนรูปสามเหลี่ยม มีขนาดเล็ก แคบและยาว ปลองที่ 3 
และปลองที่ 4 ของสวนทองจะเชื่อมตดิกัน บริเวณขอบของสวนทองจะมีขน (pleopod) รยางคอกคู
แรกของปูมาจะมีลักษณะเรยีวแหลมและยาวมาก อยูในชองของสวนที่เรียกวา sternum สวนทองปู
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เพศเมียจะขยายกวางปดคลุมเกือบเต็มหนาอก รยางคคูที่ 2 ถึง 5 จะเปลี่ยนเปนรยางคที่ยาว และ
บริเวณขอบของรยางคเหลานี้จะมีขนเล็ก ๆ คลายขนนก เพื่อใหไขเกาะติดไดในเวลาฟก 

 
สีและขนาด ปูมาเพศผูลําตัวจะมีสีฟาออน มีจุดขาวตกกระอยูทั่วไปบนกระดองและกาม 

คลุมไปจนถึงขาวายน้ํา พื้นทองจะเปนสีขาว ขาจะมีสีฟา ปูมาเพศเมยีจะมีลําตัวสีน้ําตาลออน ไมมี
จุดขาวบนกระดอง บริเวณปลายขาจะมีสีมวงแดง (ภาพที ่1) ขนาดของปูมาที่มีอายุเทากันปูมาเพศผู
จะมีขนาดใหญกวาปูมาเพศเมีย ซ่ึงโดยทั่วไปในปูมาที่เจริญเติบโตจนถึงวัยเจริญพันธุ จะมีความยาว
กระดองตั้งแต 4.2 เซนติเมตรขึ้นไป (สุเมธ, 2527) 

 

   
 

ภาพที่ 1  ลักษณะโดยทั่วไปของปูมา (ซาย) ปูมาเพศผู (ขวา) ปูมาเพศเมยี 
 

1.3 ลักษณะนิสัยของปูมา 
 

ปูมามีพฤติกรรมออกหากินในเวลากลางคืน มีนิสัยกนิกนัเอง (cannibalism) โดยเฉพาะ
ตอนที่มีการลอกคราบ และตามที่บรรจง (2547) ไดกลาววา ปูมากินอาหารไดทั้งที่เปนพืช และสตัว 
โดยในกรณีทีไ่มมีเนื้อสัตว ก็สามารถใหยอดออนของสาหรายแทนได แตถาใหเปนเนื้อสัตวปูมาจะ
โตเร็วขึ้น 

 
1.4 การเจริญเติบโตของปูมา 

 
ปูมาจะอาศัยการลอกคราบในการเจริญเตบิโต โดยในระยะวยัออนปมูาจะมีรูปราง

แตกตางจากตวัเต็มวัย การเจริญเติบโตของปูมาในระยะวยัออนจะแบงออกเปน 2 ขั้นใหญ ๆ คือ 
ระยะแรกที่เรียกวา zoea ซ่ึงจะใชเวลาประมาณ 11 – 15 วัน ในระยะนีจ้ะมีการเปลีย่นรูปราง 4 ขั้น 
ซ่ึงการเจริญเติบโตจากขั้นหนึ่งไปสูอีกขั้นหนึ่งจะใชเวลาประมาณ 3 – 4 วัน และระยะที่สอง ที่
เรียกวา megalopa จะใชเวลาประมาณ 4 – 5 วัน จากนั้นลูกปูจะลอกคราบและเปลี่ยนแปลงรูปราง
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เขาสูระยะแมงมุม หรือ first crab ซ่ึงจะมีรูปรางเหมือนตวัเต็มวัย สวนการศึกษาการเจริญเติบโตของ
ปูเต็มวัย จะพิจารณาจากความยาว และน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นหลังจากการลอกคราบ กับระยะหางในการ
ลอกคราบแตละครั้ง 
 

1.5 วิธีการเลี้ยงปมูา 
 

วิธีการเลี้ยงปู สามารถแบงไดเปน 2 วิธี ดังนี้ (สุภาพ และ ทวีศักดิ์, 2534) 
 
1.5.1 การเลี้ยงป ู

  
 หมายถึง การเลี้ยงปูขนาดเลก็ที่จํานวนมากกวา 5 ตัวตอกิโลกรัม มาเลี้ยงใน
ระยะเวลาตั้งแต 1 เดือนจนถึงหลายเดือน เพื่อใหปูลอกคราบและมีขนาดใหญตามที่ตลาดตองการ 
จึงจับมาจําหนาย 
 

1.5.2 การขุนปู 
 
หมายถึง การนําปูทะเลที่ขนาดตั้งแต 1 – 4 ตัวตอกิโลกรัม ที่ยังเปนปโูพรก ซ่ึง

เปนปูหลังลอกคราบ และยังมีเนื้อไมเต็มมาขุนเลี้ยงไวเปนเวลา 10 – 20 วันแลว จะไดปูแนนไป
จําหนายได  

 
1.6 อาหารที่ใชในการเลี้ยงปูมา 
 

ประเภทของอาหารที่นิยมนํามาใชในการเลี้ยงปูมา แบงเปน 3 ประเภท ดังนี ้
 

1.6.1  อาหารมีชีวิต 
 

เปนอาหารที่เกิดขึ้นภายในบอตามธรรมชาติ ไดแก แบคทีเรีย แพลงกตอนพืช  
แพลงกตอนสตัว ไดอะตอม และสัตวหนาดินตาง ๆ เชน ไสเดือนแดง ไสเดือนทะเล หนอนแดง เคย 
และปลาขนาดเล็กตาง ๆ 
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บุญชัย และ ทวี (2523) ไดทาํการทดลองเพาะพันธุและเลี้ยงปูมาแบบมหมวล 
(mass culture) โดยอาหารที่ใชเล้ียงลูกปูมาในระยะ zoea คือ โรติเฟอร (Branchionus plicatilis) 
ตอมาเมื่อลูกปูเร่ิมเขาระยะ megalopa จะใหลูกอารทีเมียวัยออนเปนอาหาร และเมื่อลูกปูเจริญเติบโต
จนเขาสูระยะ first crab จึงคอยใหอาหารเสริมจําพวกเนือ้ปลาบด 

 
1.6.2  อาหารสด 

 
อาหารสดที่นยิมใชในการเลีย้งปูมา ไดแก ปลาเปด หอยกะพง หอยแมลงภู และ

เพรียงทะเล โดยในการใหปลาเปดนั้นนยิมสับเปนชิ้นหรือบดกอน สวนหอยกะพงกจ็ะใหทั้งเปลือก 
แตถาเปนหอยแมลงภูกจ็ะตองแกะเปลือกออกเสียกอน และถาเปนพวกเพรียงทะเลและไสเดือน
ทะเล ควรใหทั้งตัวในสภาพที่ยังมีชีวติอยู ซ่ึงในการใหอาหารสดนั้น ตองคํานึงถึงความสดเปน
สําคัญ เพราะปลาที่เนาแลว จะใหคุณคาทางอาหารที่ต่ํา และอาจจะเปนสื่อนําโรคไปยังปูที่เล้ียงอีก
ดวย 
 

สุเมธ (2526) ไดทําการทดลองเลี้ยงปูมาจากระยะ first crab จนถึงวัยเจริญพันธุ
ในบอซีเมนตที่มีการจัดใหมีที่หลบซอนแตกตางกัน ไดแก (1) ใสทรายละเอียดรองที่กนบอ (2) ใส
ทรายละเอียดรองที่กนบอและมีทางมะพราวปกคลุมอยูบนทราย (3) ใสทรายละเอียดและเศษเนื้อ
อวน และ (4) ไมมีแหลงหลบซอนตัว ในการเลี้ยงปูมาจะใหเนื้อปลาขางเหลืองและหอยแครงเปน
อาหาร วันละ 2 คร้ัง นานประมาณ 4 – 5 เดอืน พบวา ปูมามีอัตราการเจริญเติบโต 0.89 เซนติเมตร
ตอเดือน และมีอัตราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงในบอซีเมนตเฉลี่ยรอยละ 5.5 และถึงแมวาแตละบอ
จะมีที่หลบซอนแตกตางกัน แตอัตราการรอดของปูมามีคาใกลเคียงกนั ทั้งนี้เนื่องมาจากลักษณะการ
จัดบอและวัสดุที่ใชเปนแหลงหลบซอนขณะลอกคราบยังไมเหมาะสมเพียงพอ จึงไมสามารถลด
การกินกนัเองของปูมาได 

 
สุเมธ (2527) ทําการศึกษาถงึชนิดของอาหารที่พบในกระเพาะของปูมา พบวา 

จะเปนพวกกุงและครัสตาเชียนรอยละ 44.34 ปลารอยละ 31.55 หมึกรอยละ 15.05 สาหรายรอยละ 
1.34 และอื่น ๆ รอยละ 3.41 และจากการทดลองเลี้ยงปูมาในหองปฏิบตัิการ พบวา ปมูาจะชอบกนิ
อาหารที่เปนเนื้อหอยมากกวาเนื้อปลาและเนื้อหมึก 
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บรรจง (2547) กลาววา การใหอาหารสดควรใหปริมาณรอยละ 5 ของน้าํหนักตวั 
และถาใหปลาเปดเปนอาหารตลอดระยะเวลา 4 เดือนจะมีอัตราแลกเนือ้ประมาณ 3 – 3.5 
 

1.6.3  อาหารเม็ด 
 

อาหารเม็ดที่ใชจะเปนอาหารเม็ดสําหรับกุงกุลาดําหรือกุงกามกราม หรือจะเปน
อาหารเม็ดที่ผลิตขึ้นเองก็ได ซ่ึงการใหอาหารเม็ดนี้มีขอด ีคือ สะดวกและหาซื้อไดงาย แตมีขอเสีย 
คือ ทําใหตนทนุในการเลี้ยงสูง และอัตราการเจริญเติบโตของปูจะต่ํากวาปูที่เล้ียงดวยปลาเปด 

 
พรทิพย และ เจต (2537) ไดทําการทดลองเลี้ยงปูมาอายุ 42 วัน ดวยอาหารตาง

ชนิด 7 ชนิด คอื เนื้อปลาสับ เนื้อหมึกสับ เนื้อหอยสับ อาหารเม็ด เนื้อปลาสับผสมอาหารเม็ด เนื้อ
หมึกสับผสมอาหารเม็ด และเนื้อหอยสับผสมอาหารเม็ดนาน 3 สัปดาห พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยเนื้อ
หมึกสับผสมอาหารเม็ด มีคาเฉลี่ยการเพิ่มของน้ําหนกัสูงสุด คือ 5.54 กรัม สวนปูมาทีเ่ล้ียงดวย
อาหารเม็ด มีคาเฉลี่ยการเพิ่มของน้ําหนักต่าํสุด คือ 3.92 กรัม 

 
บรรจง (2547) กลาววา คณุคาทางอาหารของอาหารเม็ดเปนสิ่งสําคัญ โดย

อาหารเม็ดที่ผลิตขึ้นเองควรมีโปรตีนอยูในระดับ 30 – 45 เปอรเซ็นต ทั้งนี้ขึ้นอยูกับวาจะนําไปใช
กับปูมาในระยะใด และไดแนะนําสูตรการทําอาหารเม็ด 3 สูตร คือ สูตรที่ 1 อาหารสําหรับลูกปูใน
ระยะ 15 วันแรก เปนอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 46 เปอรเซ็นต สูตรที่ 2 อาหารสําหรับลูกปู
ในระยะ 16 – 60 วัน เปนอาหารที่มีระดับโปรตีนประมาณ 40 เปอรเซ็นต และสูตรที ่3 อาหาร
สําหรับลูกปูระยะหลัง 60 วนั มีระดับโปรตีนประมาณ 35 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 1) 
 

1.7 ปจจัยที่มีอิทธพิลตอการเจรญิเติบโตและอตัราการรอดตาย 
 

1.7.1 แสงสวาง (light) 
 

ลูกปูวัยออนจดัเปนพวก photopositive reaction คือ จะเคลื่อนที่เขาหาแสง ซ่ึง
เปนการรวมกลุมกัน และแสงสวางจะชวยใหลูกปูหาอาหารกินไดมากขึน้ ดังนั้น การจดัความเขม
ของแสงใหกระจายอยางเทากันในบอ จะเปนการชวยลดการรวมกลุมของลูกปู ปองกันการกิน
กันเอง และลดความเครียดของลูกปู ซ่ึงจะเปนการเพิ่มอัตราการรอดตายของลูกปูได 
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ตารางที่ 1  สวนผสมวัตถุดิบในการผลิตอาหารเม็ด และองคประกอบทางเคมีของอาหารแตละสูตร 
 

 สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
กากถั่วเหลือง 
ปลาเบญจพรรณ 
หมึก 
เปลือกหัวกุง 
รําขาว 
น้ํามันปลา 
กลูเตน 
แปงสาลี 
ไวตามินผสม 
แรธาตุผสม 
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 

องคประกอบทางเคมี 

โปรตีน 46.45 % 
ไขมัน 11.1 % 
เถา 14.48 % 

ความชื้น 10.3 % 

โปรตีน 40.35 % 
ไขมัน 11.49 % 
เถา 13.52 % 

ความชื้น 11.17 % 

โปรตีน 34.50 % 
ไขมัน 14.17 % 
เถา 12.31 % 

ความชื้น 9.97 % 
 
ท่ีมา: บรรจง (2547) 
 

1.7.2 อุณหภูมิ (temperature) 
 

อุณหภูมิของน้าํในบอมีความสัมพันธเกี่ยวของกับปริมาณแสงอาทิตย อุณหภูมิ
ของอากาศ ฤดูกาล ระดับความสูงของน้ํา และสภาพภูมิอากาศ โดยปกติอุณหภูมิของน้ําจะ
เปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิของอากาศ ซ่ึงปูเปนสัตวเลือดเย็น อุณหภูมิของรางกายจะอยูในระดับ
เดียวกับอณุหภูมิน้ํา และเปลี่ยนแปลงไปตามการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิน้ํา (วิรัช, 2544) โดย
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อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับปูมาอยูระหวาง 28 – 30 องศาเซลเซียส เพราะที่อุณหภูมิสูงนี้ จะเปน
ตัวเรงการใชพลังงาน ทําใหลูกปูกินอาหารไดมากขึ้น แตถาอุณหภูมิต่ํากวานี้จะทําใหใชระยะเวลา
ในการพัฒนาการยาวนานขึน้ (บรรจง, 2547) 
 

1.7.3 ความเค็ม (salinity) 
 

ความเค็ม หมายถึง ความเขมขนของอิออนทั้งหมดที่ละลายอยูในน้ํา อิออน
สําคัญที่เปนองคประกอบในการกอใหเกดิความเค็มของน้ํามีอยู 7 ชนิด ไดแก โซเดยีม โพแทสเซยีม 
แคลเซียม แมกนีเซียม คลอไรด ซัลเฟต และไบคารบอเนต (Boyd, 1989) ความเค็มของน้ํามีผลตอ
การดํารงชีวิตของสัตวน้ํา โดยเฉพาะระบบการควบคุมปริมาณน้ําภายในรางกาย (water regulatory 
system) ซ่ึงมีผลมาจากความแตกตางของแรงดันออสโมติก (osmotic pressure) ระหวางภายในตวั
สัตวน้ําและน้ําภายนอก (ไมตรี และ จารุวรรณ, 2528) โดยที่ลูกปูมาในแตละระยะตองการความเคม็
ที่ตางกัน ในระยะ zoea ความเค็มที่เหมาะสมจะอยูระหวาง 27 -28 สวนในพนัสวน สวนลูกปูมาใน
ระยะเมกาโลปา จนถึงระยะแมงมุม ตองการความเค็มระหวาง 17 – 23 สวนในพันสวน และปูมาจะ
เติบโตไดดใีนน้ําที่มีความเคม็ระหวาง 25 – 30 สวนในพนัสวน ถาน้ํามคีวามเค็มต่ํากวา 25 หรือสูง
กวา 30 สวนในพันสวน ปูจะโตชา เพราะในสภาวะทีน่้ํามีความเค็มสูงหรือต่ํามาก ๆ ปูตองใช
พลังงานมาก เพื่อรักษาระดบัเกลือและแรในเลือดใหคงที่และสมดุล (บรรจง, 2547) 

 
1.7.4 ปริมาณความหนาแนน (density) 

 
ความหนาแนนของปูที่ปลอยเล้ียงขึ้นอยูกบัผลผลิตที่ตองการ เชน ถาตองการให

มีผลผลิต 800 – 1200 กิโลกรัมตอไร ถาเปนระยะเมกาโลปา ควรปลอยในอัตรา 30 – 40 ตัวตอ
ตารางเมตร ถาเปนลูกปูระยะแมงมุม ควรปลอยในอัตรา 15 – 20 ตัวตอตารางเมตร และถาเปนลูกปู
ขนาด 2.0 – 2.5 เซนติเมตร ควรปลอยในอตัรา 5 – 10 ตัวตอตารางเมตร  

 
สวนการเลี้ยงแบบขุนปู โดยทั่วไปนยิมปลอยปูในอตัรา 1 – 1.5 ตัวตอตาราง

เมตร แตในบางครั้งอัตราการปลอยอาจเพิ่มมากขึ้นหรือลดลงจากอัตรานี้ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับปริมาณ
พันธุปูที่สามารถจัดหาไดในแตละครั้งหรือแตละฤดูกาล (อนุวัฒน และ รัชฎา, 2536) 
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1.7.5 พีเอช (pH) หรือความเปนกรด – เบสของน้ํา  
 

การวัดพเีอชของน้ําเปนการวัดปริมาณของไฮโดรเจนออิอน (H+) ที่มีอยูในน้ํา 
ตามปกติการแตกตัวของน้ําเปนดังนี้ (นิคม, 2546) 

 
H2O   H+ + OH- 

 
การผันแปรของพีเอชในรอบวัน มากหรือนอยข้ึนอยูกับความสามารถในการ

เปนบัฟเฟอรของน้ํา (ความเปนดางทั้งหมด) อัตราการสงัเคราะหแสง และอัตราการหายใจ ถา
ความสามารถในการเปนบัฟเฟอรของน้ําต่ําคาพีเอชในตอนเชาอาจลดต่ําลงถึง 6 และสูงกวา 11 
ในชวงบาย (Boyd, 1982) โดยคาพีเอชจะสงผลกระทบตอสัตวน้ํา (ตารางที่ 2) และคาพีเอชยังมีผล
ตอการแสดงออกของความเปนพิษของคณุสมบัติน้ําอืน่ ๆ เชน แอมโมเนีย ไฮโดรเจนซัลไฟด เปน
ตน (Boyd and Tucker, 1998) 
 
ตารางที่ 2  ผลกระทบของพีเอชตอสัตวน้ํา 
 

คาพีเอช ผลกระทบ 
< 4 

4 – 6 
> 6 – 9 
> 9 – 11 

> 11 

สัตวน้ําเริ่มตายเนื่องจากความเปนกรด 
สัตวน้ําเจริญเติบโตชา 
เหมาะสมที่สุดกับการเจริญเติบโต 
สัตวน้ําเจริญเติบโตชา 
สัตวน้ําเริ่มตายเนื่องจากพีเอชสูง 

 
ท่ีมา: Boyd (1982) 
 

1.7.6 ปริมาณออกซิเจน (oxygen) 
 

การสังเคราะหแสงของแพลงกตอนพืชและพันธุไมน้ํา เปนแหลงใหออกซิเจนที่
สําคัญแกบอเล้ียงสัตวน้ํา การเปลี่ยนแปลงปริมาณแสงในรอบวันมีผลตออัตราการสังเคราะหแสง 
และอัตราการผลิตออกซิเจน สวนการหายใจของสิ่งมีชีวติและกระบวนการยอยสลายสารอินทรียที่
เกิดจากจุลินทรีย รวมทั้งปฏิกิริยากับสารอนิทรียตาง ๆ ที่มีอยูในน้ําทําใหแหลงน้ําเกิดการสูญเสีย
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ออกซิเจน (มัน่สิน และ ไพพรรณ, 2539) ซ่ึงปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําที่ความเขมขนตางกัน
จะสงผลกระทบตอปูแตกตางกัน (ตารางที่ 3) 
 
ตารางที่ 3  ผลกระทบของปริมาณออกซิเจนที่มีตอปู 
 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ํา ผลกระทบ 
ต่ํากวา 2.5 มิลลิกรัมตอลิตร 
2.6 – 3.0 มิลลิกรัมตอลิตร 
3.1 – 3.5 มิลลิกรัมตอลิตร  
3.6 – 5.0 มิลลิกรัมตอลิตร 

ปูจะเริ่มตาย 
ปูจะไมกินอาหาร ออนแอ ติดเชื้อไดงาย 
ปูจะมีอาการเครียด กินอาหารนอย 
เปนภาวะทีเ่หมาะสมกับการดํารงชีวิตของปู 

 
ท่ีมา: บรรจง (2547) 
 

1.7.7 ชนิดและปริมาณของอาหาร 
 

ลูกปูในแตละระยะจะมนีิสัยและพฤติกรรมการกินอาหารแตกตางกนั ดังนั้นการ
ใหอาหารลูกปตูองรอบคอบในการเลือกชนิดและปริมาณของอาหารที่เหมาะสมกบัลูกปู เชน ถา
เปนลูกปูที่เพิ่งออกจากไข อาหารก็จะเปนพวกแพลงกตอนขนาดเล็ก เชน โรติเฟอร สวนอาหารของ
ลูกปูในระยะตอมา ไดแก พวกไรน้ําเค็ม และสําหรับปูมาตัวเต็มวัยจะกนิเนื้อสัตวทกุชนิด (สุเมธ, 
2527) 
 

1.8 คุณคาทางอาหารของปูมา 
 

อํานวย (2521) กลาววา สัตวน้ําพวกกุง ปลา หมึก ปู และหอย เปนอาหารที่มีโปรตีนสูง 
ไขมันต่ํา ยอยไดงาย มวีิตามนิและแรธาตุหลายชนิด และไดรายงานเกีย่วกับคุณคาทางอาหารของปู
มา วาในเนื้อปมูา 100 กรัมจะใหพลังงาน 62 – 76 กิโลแคลอรี่ และมีองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 

 
   โปรตีน  13.2 – 15.8 เปอรเซ็นต 
   ไขมัน  0.3 – 1.1 เปอรเซ็นต 
   ความชื้น 79.5 – 83.2 เปอรเซ็นต 

  เถา  0.8 – 2.6 เปอรเซ็นต 
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สุเมธ (2527) ไดวิเคราะหคณุคาทางอาหารของเนื้อปูมา พบวา ปูมาจะมีเนื้อประมาณ
รอยละ 46.7 ของน้ําหนกัทั้งหมด และในเนื้อปูมาดิบจะมีองคประกอบตาง ๆ ดังนี ้

 
   โปรตีน  10.3  เปอรเซ็นต 
   ไขมัน  0.67  เปอรเซ็นต 
   ความชื้น 86.0  เปอรเซ็นต 
   เถา  1.96  เปอรเซ็นต 
 

Mathew et al. (1999) รายงานถึงปริมาณคอเลสเตอรอลที่เปนองคประกอบในปูมา ที่
พบในแถบนานน้ําอินเดียชวงเดือนพฤษภาคม วาจะมไีขมันเปนองคประกอบ 0.68 เปอรเซ็นต และ
มีคอเลสเตอรอลเปนองคประกอบ 66.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 

 
Gökoðlu and Yerlikaya (2003) ไดทําการวิเคราะหคุณคาทางอาหารของเนื้อปูมา 

(Portunus pelagicus) โดยแยกวิเคราะหเปนเนื้อลําตัว และเนื้อบริเวณรยางค ซ่ึงผลการวิเคราะห 
พบวา คุณคาทางอาหารของเนื้อปูมาทั้ง 2 สวนไมมีความแตกตางกัน (P>0.05) มีเพียงปริมาณ
แคลเซียม และฟอสฟอรัสที่มีความแตกตางกัน (P≤0.05) โดยเนื้อบริเวณลําตัวมีปริมาณแคลเซียมต่าํ
กวา แตมีปริมาณฟอสฟอรัสสูงกวาเนื้อบริเวณรยางค (ตารางที่ 4) 
 
ตารางที่ 4  คุณคาทางอาหารของเนื้อสวนลําตัว และเนื้อสวนรยางคของปูมา 
 

คุณคาทางอาหาร เนื้อบริเวณลําตัว เนื้อบริเวณรยางค 
ความชื้น (เปอรเซ็นต) 
โปรตีน (เปอรเซ็นต) 
ไขมัน (เปอรเซ็นต) 
เถา (เปอรเซ็นต) 

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 
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

 
ท่ีมา: Gökoðlu and Yerlikaya (2003) 
 
2. สาหรายสกุล Gracilaria 
 

2.1 ลักษณะของสาหรายสกุล Gracilaria 
 

สาหรายสกุล Gracilaria เปนสาหรายทะเลสีแดง ช่ือทั่วไป คือ สาหรายวุน มีลักษณะ
เสนกลมอวบน้ํา แตกแขนงไดมากจนเปนพุม มีรากเล็ก ๆ ลักษณะเปนรูปถวยสําหรับยึดเกาะ
เรียกวา holdfast โดยลักษณะของการแตกแขนงจะแตกตางกันตามชนดิของสาหราย มีทั้งการแตก
แขนงแบบสลบั (alternate) แบบคู (dichotomous) แตกแขนงดานเดียว (secund) หรือแบบไมเปน
ระเบียบ (irregular) ปลายแขนงมีทั้งปลายแหลม ปลายมน ปลายตัด หรือแยกเปนแฉก สวนโคน
แขนงบางชนดิอาจคอดหรือเรียวเล็กสาหรายสกุลนี้จะมช่ืีอเรียกแตกตางกันตามทองถ่ินและลักษณะ
ของสาหราย เชน บางชนิดเปนขอส้ัน ๆ เรียกวาสาหรายขอ บางชนิดที่แตกแขนงคลายเขากวาง
เรียกวา สาหรายเขากวาง (กาญจนภาชน, 2527) 
 

2.2 องคประกอบทางเคมีของสาหรายสกุล Gracilaria 
 

สาหรายเปนแหลงสําคัญของสารเคมหีลายชนิดที่มีคณุประโยชนตอระบบตาง ๆ ของ
รางกาย สวนที่กินไดของสาหรายจะประกอบไปดวยโปรตีน วิตามิน แรธาตุที่จําเปนสําหรับมนุษย 
และยังอดุมไปดวยใยอาหาร โดยที่สารอาหารที่เปนองคประกอบของสาหรายจะแตกตางกันไป 
ขึ้นอยูกับปจจยัหลาย ๆ อยาง ไดแก ชนิดของสาหราย บริเวณทีพ่บ ฤดูกาล และยังรวมถึงอุณหภูมิ
ของน้ําอีกดวย (Jensen, 1993)  

คุณคาทางอาหาร 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 
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สาหรายสกุล Gracilaria ยังประกอบไปดวยสารใหสีกลุมคาโรตินอยด ซ่ึงเปนสวน
จําเปนในอาหารสําหรับกุง และปลา (Briggs and Smith, 1993) สุรภีร (2541) ทําการศึกษาคุณคา
ทางอาหารของสาหรายผมนาง (G. fisheri) ที่เก็บจากบริเวณทะเลสาบสงขลาตอนนอก และ
เปรียบเทียบปริมาณสารอาหารของสาหรายผมนางที่ไดจากบริเวณและฤดูกาลที่แตกตางกัน พบวา 
ในชวงฤดูฝนปริมาณวิตามนิเอของตําบลสทิงหมอมีปริมาณสูงมาก และตําบลหัวเขามีปริมาณต่ํา 
สวนในฤดูรอนปริมาณไอโอดีนของตําบลหัวเขาสูงมาก และตําบลเกาะยอมีปริมาณต่ํา สวนปริมาณ
สารอาหารชนิดอื่น ๆ ในชวงฤดูฝนและฤดูรอนมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) 
(ตารางที่ 5) 

 
ตารางที่ 5  คุณคาทางอาหารของสาหรายผมนาง ณ จุดเก็บ ตําบลเกาะยอ ตําบลสทิงหมอ และตําบล 

    หัวเขา เปรยีบเทียบในฤดูฝนและฤดูรอน 
 

ฤดูฝน ฤดูรอน 
ปริมาณสารอาหาร ตําบล 

เกาะยอ 
ตําบล 

สทิงหมอ 
ตําบล 
หัวเขา 

ตําบล 
เกาะยอ 

ตําบล 
สทิงหมอ 

ตําบล 
หัวเขา 

ไขมัน (% : น.น.แหง) 
โปรตีน (% : น.น.แหง) 
เสนใย (% : น.น.แหง) 
ความชื้น (% : น.น.แหง) 
เถา (% : น.น.แหง) 
วิตามินเอ (IU : 100 กรัม) 
ไอโอดีน (มก. : ก.ก.) 
แปง (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 การเพาะเลีย้งสาหราย 
 

ในประเทศไทยไดมกีารศึกษาถึงการเพาะเลี้ยงสาหรายวุนสกุลกราซิลาเรีย มาเปน
เวลานานแลว โดยมีชนิดที่สําคัญ 3 ชนิด ไดแก G. fisheri, G. changii และ G. verrucosa (สรวิศ, 
2543) 

 
การเลี้ยงสาหรายผมนาง G. fisheri ในบอดนิสามารถทําไดงายกวาสาหรายชนิดอื่น ๆ 

ทั้งนี้เนื่องจากมีความทนตอการแปรผันของความเค็มในน้ําไดดี จากการทดลองของสุวัฒน (2534) 
ที่ทําการเลี้ยงสาหรายผมนางในบอดินขนาด 5 x 20 เมตร ลึก 80 เซนติเมตร และเติมปุยแอมโมเนยีม
ซัลเฟตความเขมขน 20 ppm ทุก 14 วัน ในระยะเวลา 98 วัน พบวาสาหรายมีน้ําหนกัเพิ่มขึ้นจาก 750 
กรัมตอตารางเมตร เปน 10,698 กรัมตอตารางเมตร ซ่ึงคิดเปน 62,880 กิโลกรัมตอไรตอป 

 
วิวรรธน และคณะ (2538) ไดทําการทดลองเลี้ยงสาหรายผมนาง G. fisheri แบบ

ผลผลิตสูงในบอดินขนาด 0.5 ไรที่จังหวดัจันทบุรี เล้ียงที่ความหนาแนน 500 กรัมตอตารางเมตร 
บนแผงตาขายขนาด 3 ตารางเมตร จํานวน 60 แผง นาน 8 เดือน พบวาเก็บเกีย่วผลผลิตไดทั้งหมด 
141 กิโลกรัม โดยน้ําหนักทีเ่พิ่มขึ้นของสาหรายมีความสมัพันธกับความเค็ม ความเปนดาง ความ
กระดาง ปริมาณแคลเซียม อิออน และปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดในน้ํา และพบวาสาหรายที่
อยูในบอที่มนี้าํเคลื่อนไหว จะมีการเจริญเตบิโตดีกวาการเลี้ยงสาหรายทีท่ําบนแผงตาขาย 

 
อรุณี (2539) ไดทําการเลี้ยงสาหรายเขากวาง (G. changii) ในกระชังขนาด 0.8 x 0.8 x 

0.3 เมตร โดยทําการทดลองที่ความหนาแนนของสาหรายเริ่มตน 4 ระดับ คือ 500, 1000, 1500 และ 
2000 กรัมตอตารางเมตร และการเลี้ยงที่ระดับความลกึ 2 ระดับ คือ ทีบ่ริเวณผวิน้ําและบริเวณพื้น
บอ เปนเวลา 4 เดือน พบวา สาหรายที่ระดบัผิวน้ําจะมีน้ําหนักเพิ่มขึ้นมากกวาที่ระดับพื้นบอ อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะของสาหรายที่ความหนาแนนต่ําจะดกีวาที่ความหนาแนนสูง โดยมีอัตราการ
เจริญ 8.0 – 21.2 เปอรเซ็นตตอเดือน 

 
Daugherty and Bird (1988) ไดทําการศึกษาถึงระดับความเค็ม และอุณหภูมิที่มีผลตอ

ปริมาณผลผลิตของสาหราย G. verrucosa พบวา การเปลีย่นแปลงอณุหภูมิของแตละฤดูกาล และ
ระดับความเคม็มีผลทําใหปริมาณผลผลิต ปริมาณวุน และความแข็งแรงของเจลของสาหราย G. 
verrucosa แตกตางกัน โดยที่ระดับความเค็ม 17 ‰ สาหราย G. verrucosa จะใหผลผลิตต่ําที่สุด 
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และวุนที่ไดมคีวามแข็งแรงของเจลต่ําที่สุด สวนสาหรายที่เล้ียงในน้ําที่ระดับความเค็ม 25 – 30 ‰ 

และมีชวงการผันแปรของอุณหภูมินอยจะเหมาะสมสําหรับสาหราย G. verrucosa และวุนที่ไดจะมี
ความแข็งแรงของเจลดีที่สุด 

 
2.4 การนําสาหรายมาใชเปนอาหารสัตวน้ํา 

 
สาหรายวุนสกลุกราซิลาเรีย ในปจจุบนันอกจากจะเปนอาหารของมนุษยแลว ยัง

สามารถนํามาใชในการเลี้ยงสุกร โค มา และมีความตองการสูงในการเพาะเลี้ยงหอยเปาฮื้อ และ
ทางดานการเกษตรอีกดวย (อาภารัตน, 2547) 

 
กาญจนา และคณะ (2546) ทาํการทดลองเลี้ยงหอยเปาฮื้อดวยสาหรายผมนาง 

(Gracilaria fisheri) ในบอคอนกรีตนาน 8 เดือน พบวา มีอัตราการเจริญเติบโต (โดยน้ําหนกั) 
เทากับ 0.017 กรัมตอวัน และมีอัตราการรอดตาย 95.50 เปอรเซ็นต  
 
3. คุณภาพทางประสาทสัมผัสของสัตวน้ํา 
 

3.1 คุณภาพทางประสาทสัมผัสของสัตวน้ํา หมายถึง คุณลักษณะของผลิตภัณฑที่ผูบริโภค
สามารถประเมินไดดวยประสาทสัมผัสประกอบดวย 
 

3.1.1 ลักษณะที่มองเห็น (appearance) 
 

 ลักษณะที่มองเห็น ประกอบดวย สี ขนาด และรูปราง และพื้นผิวลักษณะที่
มองเห็นในอาหารทะเล ไดแก ความขุน–ใสของเนื้อ ความมันวาวของเปลือก ความเขม - ซีดของสี 
ลักษณะที่มีเมอืก เปนตน 
 

3.1.2 กล่ิน (odor/aroma/fragrance) 
 
คําที่นิยมใชอธิบายกลิ่นของอาหารทะเล ไดแก กล่ินสาหรายทะเล กล่ินบอน้ํา 

กล่ินคาวปลา กล่ินอับ กล่ินหืน กล่ินแอมโมเนีย กล่ินยสีตหมัก กล่ินเปรี้ยว กล่ินหวานเอียน กล่ิน
คลายชีส กล่ินเหม็นเนา เปนตน (Lawless and Heymann, 1998) 
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3.1.3 เนื้อสัมผัส (consistency/texture)  
 

Lawless and Heymann (1998) กลาววา เนื้อสัมผัสของอาหารเปนสิ่งที่มี
ความสําคัญมากตอผูบริโภค โดยจะเปนดัชนีที่ช้ีถึงคุณภาพของอาหาร คําที่นิยมใชในการบรรยาย
เกี่ยวกับลักษณะเนื้อสัมผัส ไดแก ความแข็ง (hardness), ความกรอบ (crispness หรือ crunchiness) 
และองคประกอบที่เปนความชื้น (moisture content) สวนคุณลักษณะทางเนื้อสัมผัสที่ใชใน
การศึกษาลักษณะเนื้อสัมผัสของสัตวน้ําและผลิตภัณฑจากสัตวน้ํา จะใชคําอธิบายคุณลักษณะใน
เร่ืองของความแนนเนื้อ (firmness), ลักษณะทีย่ืดหยุนได (elasticity), ลักษณะเปนเสนใย 
(fibrousness), ความเหนียว (toughness) และความฉ่ํา (succulence) 
 

3.1.4 กล่ินรส (flavor) 
 
กล่ินรส ประกอบดวย กล่ินของอาหาร (aromatics) รส (tastes) และความรูสึกที่

เกิดจากปจจยัทางเคมีในปาก (chemical feeling factors) ซ่ึงในอาหารทะเลกลิ่นรสจะเปนปจจัยหลัก
ที่มีอิทธิพลตอการยอมรับสัตวน้ําของผูบริโภค กล่ินรสที่มีอยูในสัตวน้าํ ไดแก กล่ินอบั กล่ินคลาย
เนื้อไกตมสุก กล่ินไหม กล่ินรสโลหะ สวนรส ไดแก รสหวาน รสเคม็ รสเปรี้ยว รสขม และ 
รสอูมามิ เปนตน 
 

Orban et al. (1997) ศึกษาถงึลักษณะเนื้อสัมผัสและคุณลักษณะทางประสาท
สัมผัสของเนื้อปลา Sea bream  (Sparus aurata)  ที่ไดจากระบบการเลีย้งที่แตกตางกนั ซ่ึงแบง
ระบบของการเลี้ยงออกเปน 2 ระบบ คือ intensively และ extensively farming system โดย 
intensively farming system จะเปนการเลี้ยงในถังน้ํากรอยและเลีย้งดวยอาหารที่มีโปรตีนและไขมนั
สูงกวา สวน extensively farming system จะเปนการเลี้ยงในถังน้ํากรอยและเลีย้งดวยอาหารตาม
ธรรมชาติ จากนั้นทําการสุมตัวอยางมาประเมินคณุภาพทางประสาทสัมผัส พบวาตัวอยางปลาที่ได
จาก intensive farm จะมีคาความสด, คาความฉ่ําน้ําและคาความเปนมนัวาวสูงกวา ในขณะที่
ตัวอยางที่ไดจาก extensive farm จะมีลักษณะของเสนใยสูงกวา และในตัวอยางปลาสดจาก 
intensive farm จะมีกล่ินสาหรายแรงกวา extensive farm แตหลังจากทําใหสุก พบวา ไมมีความ
แตกตางเกิดขึน้ในเรื่องของความเขมขนของกลิ่น (smell) กล่ินรส (flavor) ความสวาง (brightness) 
และความแนนเนื้อ (firmness) 
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Francesco et al. (2004) ไดทําการศึกษาถึงผลของอาหารผสมที่มีตอคุณภาพของ
เนื้อปลา rainbow trout โดยการใหอาหารที่แตกตางกัน 2 ชนิด คือ ปลาปน (FM) และอาหารผสม
โปรตีนพืชที่มีการเติมกรดอะมิโนอิสระลงไป (PP) โดยทาํการเลี้ยงเปนเวลา 24 สัปดาห พบวา
อาหารที่ใชในการเลี้ยงปลามีผลตอองคประกอบของกลามเนื้อปลา โดยในปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มี
ไขมันสูงกวาจะมีไขมันเปนองคประกอบในเนื้อสูงกวาปลาที่เล้ียงดวยอาหารที่มีไขมันต่ํากวา และ
เมื่อนําเนื้อปลาหลังจากเก็บไวนาน 5 วนัในน้ําแข็งที่ 1 องศาเซลเซียส มาทําใหสุกดวยไมโครเวฟที่ 
500 วัตต นาน 70 วินาที มาทําการทดสอบเชิงพรรณนา (descriptive test) ผลที่ได คอื เนื้อปลา trout 
ที่เล้ียงดวยอาหารสูตร PP จะมีความกระดางมากกวา, มคีวามหวานนอยกวาและมีความเขมของ
กล่ินนอยกวาเนื้อปลาที่เล้ียงดวยอาหารสูตร FM 
 

อรสา และคณะ (2548) ทําการทดลองเพื่อศึกษาถึงคุณภาพทางดานเคมี และดาน
ประสาทสัมผัสของเนื้อกุงกลุาดําที่เล้ียงดวยอาหารเสริมเกลือแร (MSF) และเนื้อกุงกุลาดําที่เล้ียง
ดวยอาหารปกติ (NF) โดยการเลี้ยงกุงในบอดินที่มีความเค็มของน้ําต่ํา (2 – 3 สวนในพันสวน) ดวย
อาหารสําเร็จรูปที่มีการเสริมแรธาตุและไมเสริมแรธาตุ เปนเวลา 4 เดือน จากการวิเคราะหคุณภาพ
ทางดานเคมีของเนื้อกุงกุลาดําสด พบวา เนื้อกุง MSF และ NF มีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกนั 
วัดคาความแนนเนื้อและความเหนยีวของเนื้อกุงสดดวยเครื่องวิเคราะหเนื้อสัมผัส โดยใชหวัวดัชนดิ 
Flat Cylinder P/6 และ Warner – Bratzler Blade ตามลําดับ พบวา เนื้อกุง MSF มีความแนนของเนือ้
ต่ํากวาเนื้อกุง NF อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) แตไมมีความแตกตางกันดานความเหนียว เมือ่
นําเนื้อกุงมาผานการแชเยือกแข็งที่ -80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 วันและเก็บที่ -20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 วัน พบวา เนื้อกุงกุลาดําทั้ง 2 ชนิดมีคาความแนนเนื้อและความเหนยีวไมแตกตางกัน 
เมื่อนําเนื้อกุงมาตมในน้ําเดอืดเปนเวลา 1 นาที พบวา เนือ้กุง MSF มีคาการสูญเสียน้าํหนักจากการ
ทําใหสุกนอยกวาเนื้อกุง NF อยางมีนัยสําคัญ เมื่อทําการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสเชิง
พรรณนาของเนื้อตมสุกดวยวิธี Quantitative Descriptive Analysis พบวา เนื้อกุง MSF และ NF ตม
สุกมี 10 ลักษณะทีแ่ตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ โดยลักษณะของเนื้อกุง MSF ตมสุกที่มีคะแนนสงู
กวาเนื้อกุง NF ตมสุก ไดแก ความละเอียดของเนื้อ ความฉ่ําน้ํา กล่ินไขขาวตมสุก กล่ินปลานึ่ง กล่ิน
ชายทะเล และรสอมูามิ  แตผลการวิเคราะหเนื้อสัมผัสของกุงตมสุกทั้งสองชนิดดวยวิธี Texture 
Profile Analysis และใชหวัวดั Flat Cylinder P/50 แสดงใหเห็นวา ลักษณะเนื้อสัมผัส ซ่ึงไดแก คา
ความแข็ง ความยืดหยุน และคาการตอบสนองการเคี้ยวของเนื้อกุงตมสุกทั้งสองชนิดไมแตกตางกนั 
(P>0.05) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. อุปกรณในการทดลองเลี้ยงปมูา 
 

1.1 ลูกปูมา จากสถานีวิจยัคลองวาฬ จ.ประจวบคีรีขันธ ที่มีอายุประมาณ 45 วัน 
(น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 25 กรัม) และปูมาทีม่ีอายุประมาณ 90 วัน (น้ําหนักเริ่มตนเฉลีย่ 100 กรัม) 

1.2 บอสําหรับทดลอง ขนาดกวาง × ยาว × สูง เทากับ 2 × 4 × 1 เมตร3 
1.3 ทอและอุปกรณใหอากาศ จาํนวน 3 ชุด 
1.4 ทอและอุปกรณในการดูดตะกอน 
1.5 กระชอน 
1.6 เครื่องชั่งและอุปกรณวดัความยาว 
1.7 เทอรโมมิเตอร  
1.8 เครื่องมือวัดความเค็ม Hand  refractometer รุน N.O.W. Tokyo 
1.9 เครื่องมือวัด pH ยี่หอ Trans instruments รุน Eco pH 
1.10 เครื่องมือวัดออกซิเจนที่ละลายในน้ํา Oxygen meter รุน YSI-57 

 
2. อาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมา 
 

2.1 ปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) ซ้ือจากตลาดสด จังหวัดชุมพร 
2.2 หอยแมลงภูมชีีวิตขนาดเล็ก ซ้ือจากตลาดสด จังหวัดชุมพร 
2.3 อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา (ผลิตเองตามภาคผนวก ก) 
2.4 สาหรายวุน (Gracilaria edulis) แบบสด ที่รวบรวมจากธรรมชาติ จากตําบลอาง

ศิลา อําเภอเมอืง จังหวดัชลบุรี 
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3. อุปกรณในการวิเคราะหทางเคมี 
 

3.1 เครื่องยอยโปรตีน (Buchi 435) 
3.2 เครื่องกล่ันโปรตีน (Buchi 323 Distillation Unit) 
3.3 เครื่องวิเคราะหปริมาณไขมนั (Soxtec System Ht 1043) 
3.4 เครื่อง Fibertec system M ประกอบดวย Hot extraction unit 1010 และ Cold 

extraction unit 1010 
3.5 ตูอบลมรอน (Hot air oven) (Ohaus 6010H) 
3.6 เตาเผาอุณหภมูิสูง (Muffle furnance) (Phoenix Furnaces Model) 

 
4. อุปกรณในการวิเคราะหทางกายภาพ 
 

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

 
5. อุปกรณอ่ืน ๆ 
 

5.1 เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง (Sartorius 1219 MP) 
5.2 เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง (Presica 240 A) 
5.3 อุปกรณเครื่องแกวที่ใชในการวิเคราะหทางเคมี 

 
6. สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห 
 

6.1 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.2 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณไขมนั ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.3 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณเยื่อใย ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.4 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณ amino acid ตามวธีิของ A.O.A.C (2000) 
6.5 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณ fatty acid ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
6.6 สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอล ตามวิธีของ A.O.A.C (2000) 
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7. เคร่ืองประเมินผล 
 

7.1 เครื่องคอมพิวเตอร 
7.2 โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 

 
วิธีการ 

 
1. ศึกษาการเจริญเติบโตของลกูปูมา และคุณภาพของเนื้อปมูาท่ีเล้ียงดวยอาหารตางชนดิกัน 
  

ชนิดของอาหารที่ใชในการเลี้ยง มีดังนี้  
 
ชุดการทดลองที่ 1 ปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) 

 ชุดการทดลองที่ 2  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา 
 ชุดการทดลองที่ 3  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ําและสาหรายวุน 

ชุดการทดลองที่ 4  สาหรายวุน 
 

วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely Randomized Design, CRD) ทําการทดลอง
เล้ียงนาน 8 สัปดาห แตละชดุการทดลอง ทํา 3 ซํ้า 
 

1.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปูมา 
 

นําลูกปูมาที่มอีายุประมาณ 45 วัน น้ําหนกัเฉลี่ย 25 กรัม ความยาวกระดองประมาณ 
3 เซนติเมตร ปลอยเล้ียงในบอซีเมนตขนาด 8 ลูกบาศกเมตร ระดับน้ําสูง 40 เซนติเมตร ปลอยปู
จํานวน 120 ตัวตอบอ เล้ียงนาน 8 สัปดาห ใหอาหารวนัละ 2 คร้ัง เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดย
อาหารที่เปนปลาสด และอาหารเม็ดใหในอัตรา 5 เปอรเซ็นตของน้ําหนักตัว (บรรจง, 2547) โดยจะ
หั่นปลาเปดสดเปนชิ้นเลก็ ๆ กอน สวนสาหรายวุนใหแบบสดในปริมาณที่มากเกินพอ เศษอาหารที่
เหลือตกคางในบอจะถูกดูดออกในตอนเชาของวันถัดไป  
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ทําการเปลี่ยนถายน้ําทุกสัปดาห หรือเมื่อตรวจพบวาคณุภาพของน้ําลดต่ําลงจนไม
เหมาะสมกับการเลี้ยงปูมา ในปริมาณ 50 เปอรเซ็นตของน้ําที่ใชเล้ียง โดยดดูตะกอนและน้ําออก
กอน แลวเติมน้ําใหมใหเทากับระดับเดิม พรอมกับวิเคราะหคณุภาพน้าํ การวิเคราะหหาปริมาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) ใช Oxygen meter, ความเปนกรดดาง (pH) ใช pH 
meter, ปริมาณดาง (Alkalinity, มิลลิกรัมตอลิตร) วิเคราะหโดยวิธี Titrimetric method, ความเค็ม 
(สวนในพันสวน) ใช Hand refractometer สวนอุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) ใช Thermometer วัด
อุณหภูมิของน้าํวันละ 2 คร้ัง คือ เวลา 8.00 น. และ 16.00 น. 

 
ขณะที่ทําการเปลี่ยนถายน้ํา ทําการนับจํานวนปูมาที่เหลือของทุกการทดลองและชั่ง

น้ําหนกั โดยการชั่งน้ําหนักรวมของปูทุกตวัในแตละบอทดลอง แลวนาํมาตรวจหาคาน้ําหนกัเฉลี่ย
ตอตัวที่เพิ่มขึน้เมื่อส้ินสุดการทดลอง และคํานวณอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวนั และอัตราการ
รอดตาย ดังแสดงในภาคผนวก ก 
 

นําขอมูลในการเจริญเติบโตของปูมา และจํานวนปูมาที่เหลือมาคํานวณเพื่อปรับ
ปริมาณอาหารที่ใหสําหรับการเลี้ยงในสัปดาหตอไป ทําการบันทึกน้ําหนักอาหารที่ใหและน้ําหนกั
อาหารที่เหลือ นํามาคํานวณหาคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และอัตราแลกเนื้อ ดังแสดง
ในภาคผนวก ก 
 

1.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

1.2.1 ศึกษาองคประกอบทางเคมี (proximate composition) กรดอะมิโน (amino 
acid) กรดไขมนั (fatty acid) และปริมาณคอเลสเตอรอล (cholesterol) ของเนื้อปูมาที่ไดจากการ
เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยง สุมตัวอยางปูมาที่ไดมาลางทําความสะอาด แกะ
เปลือก นําเฉพาะสวนเนื้อมาบดทําใหเปนเนื้อเดียวกนั เพือ่นํามาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี แต
ละตัวอยางทําการวิเคราะห 3 ซํ้า 
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- วิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน เถา ความชื้น และคารโบไฮเดรต ตามวิธีของ 
A.O.A.C. (2000) 
 

- วิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอล และปริมาณกรดไขมนั โดยใช Gas chromatography 
ตามวิธีของ A.O.A.C. (2000) 
 

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

ทุกการทดลองวางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) วิเคราะหความ
แปรปรวนดวย ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวธีิ Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 
 

1.2.2 ศกึษาคุณภาพทางดานกายภาพของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารตาง
ชนิดกัน 
 

หลังการทดลองเลี้ยงเสร็จสิ้นแลว นําตัวอยางปูมามาทําใหสุกดวยการนึ่ง 
เปนเวลา 10 นาที นําเฉพาะสวนเนื้อมาทดสอบ โดยแบงเนื้อปูออกเปน 4 สวน คือ สวนเนื้อกาม 
สวนเนื้อรยางค สวนเนื้อกอน และสวนเนือ้ลําตัว นํามาวดัสีโดยใชเครือ่งวัดสี แสดงผลในระบบ L* 
a* b* ซ่ึงเปนคาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลือง ตามลําดับ และนาํเฉพาะเนื้อกามมาทดสอบ
ลักษณะเนื้อสัมผัส โดยใชเครื่อง Texture analyzer Stable Micro System วัดคาความเหนียวของเนื้อ 
(toughness) โดยใชหัววัดแบบใบมีดชนดิ Warner-Bratzler blade หัววดัเคลื่อนที่ดวยความเร็ว 5 
มิลลิเมตรตอวินาที ตัดสวนเนื้อกามปูออกเปน 2 สวน  

 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนดวย 

ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 
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1.2.3 ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวย
อาหารตางชนดิกัน 
 

ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส โดยนําเนื้อปูมาที่ผานการทําใหสุก
เชนเดยีวกับขอ 1.2.2 มาทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนาในดานลักษณะปรากฏ เนื้อ
สัมผัส กล่ิน รสชาติและการยอมรับรวม และทดสอบการจัดกลุมของปูตามสีของเนื้อปู โดยทดสอบ
แบบ Multi-sample test โดยใชผูทดสอบที่ไดรับการฝกฝนจํานวน 7 คน  

 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) วิเคราะหความแปรปรวนดวย 

ANOVA เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS Version 14.0 

 
2. ศึกษาการเจริญเติบโตของปมูา และคุณภาพของเนื้อปูมาท่ีเล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกัน  

 
ชนิดของอาหารที่ใชในการเลี้ยง มีดังนี้  
 
ชุดการทดลองที่ 1 ปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) 

 ชุดการทดลองที่ 2  หอยแมลงภู 
 ชุดการทดลองที่ 3  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา 
 ชุดการทดลองที่ 4  ปลาเปดสด (ปลาขางเหลอืง) และสาหรายวุน 
 ชุดการทดลองที่ 5  หอยแมลงภู และสาหรายวุน 
 ชุดการทดลองที่ 6  อาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา และสาหรายวุน 

ชุดการทดลองที่ 7  สาหรายวุน 
 
วางแผนการทดลองแบบสุมตลอด (CRD) ทําการทดลองเลี้ยงนาน 4 สัปดาห แตละชดุการ

ทดลอง ทํา 2 ซํ้า 
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2.1 ศึกษาการเจริญเติบโตของปูมา 
 

นําปูมาที่มีอายปุระมาณ 90 วนั น้ําหนักเฉลีย่ 100 กรัม ความยาวกระดองประมาณ 
10 เซนติเมตร ปลอยเล้ียงในบอจํานวนบอละ 30 ตัว เล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห ใหอาหารวันละ 2 คร้ัง 
เวลา 08.00 น. และ 16.00 น. โดยอาหารที่เปนปลาสดและอาหารเม็ดใหในอัตรา 5 เปอรเซ็นตของ
น้ําหนกัตัว ใหหอยแมลงภูแบบที่ยังมีชีวิตทั้งเปลือก และใหสาหรายวุนแบบสดในปริมาณที่มากเกนิ
พอ เศษอาหารที่เหลือตกคางในบอจะถูกดดูออกในตอนเชาของวันถัดไป 

 
การเปลี่ยนถายน้ํา และวิเคราะหคณุภาพน้าํ ทําเชนเดยีวกับขอ 1.1 

 
การเก็บขอมูลในการเจริญเติบโตของปูมา และการปรับปริมาณอาหารสําหรับ

สัปดาหตอไป ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.1 
 

2.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

2.2.1 ศึกษาองคประกอบทางเคม ีกรดอะมิโน กรดไขมัน ปริมาณคอเลสเตอรอล 
และปริมาณแอสตาแซนธิน (astaxanthin) ของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตาง
ชนิดกัน 
 

การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี กรดอะมิโน กรดไขมัน และปริมาณ
คอเลสเตอรอลทําเชนเดียวกบัขอ 1.2.1 สวนการวิเคราะหหาปริมาณแอสตาแซนธิน ใชวิธีของสุด
สายชล (2541) ที่ดัดแปลงมาจากวิธีการของ Kobayashi et al. (1991)  
 

2.2.2 ศึกษาคุณภาพทางดานกายภาพของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกัน 
 

ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.2.2 
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2.2.3 ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุน
ดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

ทําเชนเดยีวกบัขอ 1.2.3 
 
3. การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของอาหาร 
 
 ทําการวิเคราะหปริมาณโปรตีน ไขมัน กาก เถา และความชื้นของอาหารแตละชนิด ดวยวิธี
ของ A.O.A.C. (2000) สวนปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได หรือ Nitrogen free extract (NFE) 
คํานวณจากสตูร 

 
NFE = 100 – (เปอรเซ็นตความชื้น + เปอรเซ็นตโปรตีน + เปอรเซ็นต 

ไขมัน + เปอรเซ็นตเถา + เปอรเซ็นตเยื่อใย) 
 
 คาพลังงานที่ยอยไดของอาหาร (Digestible Energy; DE, กิโลแคลอรี่ตออาหาร 100 กรัม) 
คํานวณจากสตูร 
 

DE   = (เปอรเซ็นตโปรตีน × 4) + (เปอรเซ็นตไขมัน × 8) + 
(เปอรเซ็นต NFE × 2.8) 
 

ซ่ึงตัวเลข 4, 8 และ 2.8 เปนคาพลังงานที่ยอยได สําหรับ โปรตีน ไขมัน และ NFE หนกั 1 
กรัม ตามลําดบั มีหนวยเปน กิโลแคลอรี่ 

 
4. สถานที่ทําการทดลอง 
 

4.1 หองปฏิบัติการแปรรูปสัตวน้ํา และหองปฏิบัติการเคมี ภาควิชาผลิตภณัฑประมง 
คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 
 

4.2 สินทะเลไทยฟารม อําเภอเมือง จังหวดัชมุพร 
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5. ระยะเวลาทําการทดลอง 
 

เร่ิมทดลองเดอืนมีนาคม 2549 ส้ินสุดการทดลองเดือนกรกฎาคม 2550  
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ผลและวิจารณผลการทดลอง 

 
1. ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของลูกปูมา และคุณภาพของเนื้อปูมาท่ีเล้ียงดวยอาหารตางชนดิ

กัน 
 

1.1 การเจริญเติบโตของลูกปูมา 
 

การทดลองเลี้ยงปูมา ที่มีน้ําหนักเริ่มตนประมาณ 25 กรัม โดยใหอาหารทดลอง 4 
ชนิด ไดแก ปลาเปดสด อาหารเม็ดสดชนดิจมน้ํา อาหารเม็ดชนิดสดจมน้ําและสาหรายวุน และให
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวนาน 8 สัปดาห ผลการทดลองแสดงดังภาพที่ 2 
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ภาพที่ 2  การเปลี่ยนแปลงน้าํหนักของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

 การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวที่เพิม่ขึ้น 
 

 การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักตอตัวที่เพิ่มขึน้ของปูมาหลังการทดลองเลี้ยง 8 
สัปดาห พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมนี้ําหนกัตอตัวเฉล่ียเพิ่มขึ้นสูงที่สุด เทากับ 128.64 
เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียว มีน้ําหนกัตอตวัเฉลี่ยเพิ่มขึน้เทากับ 116.13, 94.50 และ 71.95 เปอรเซ็นต 
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ตามลําดับ (ตารางที่ 6) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น
ของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดจะแตกตางจากปูมาที่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนอยางมีนยัสําคัญ (P≤0.05)  

 
โดยการเจริญเติบโตของปูมาจากทุกชดุการทดลองทั้งหมดคอนขางสูง เมื่อ

เปรียบเทียบกบัการทดลองของ ธานินทร (2532) ที่ทําการทดลองเลี้ยงปูมาในกระชังนาน 6 สัปดาห 
มีการเจริญเตบิโตของปูมาเทากับ 18.40 เปอรเซ็นต ทั้งนี้เนื่องจากการทดลองครั้งนี้ใหอาหารวันละ 
2 คร้ัง ซ่ึงมากกวาของ ธานนิทร (2532) ทีใ่หอาหารเพียงวันละครั้งในตอนเชา 
 
ตารางที่ 6  การเพิ่มของน้ําหนักปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกนัเปน 

     เวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยน้ําหนกัตอตัวที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
(เปอรเซ็นต) 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมา พบวา ปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดมี
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุด เทากับ 1.48 เปอรเซ็นตตอวัน รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุน มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 
1.38, 1.19 และ 0.96 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดบั (ตารางที่ 7) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา อัตรา
การเจริญเติบโตจําเพาะของปูมามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  
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การเจริญเติบโตของปูมาจะวดัจากน้าํหนกัที่เพิ่มขึ้น และความถี่ในการลอกคราบ
แตละครั้ง (บรรจง, 2547) ปริมาณโปรตีน และไขมันในอาหารที่แตกตางกัน จะมีผลตอการ
เจริญเติบโตของปู (Catacutan, 2002) โดยการทดลองในครั้งนี้ที่ปลาเปดสด อาหารเมด็สด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุนจะมีปริมาณโปรตีนและไขมันสูงกวาในสาหราย (ตารางผนวกที่ ก1) 
ซ่ึงทําใหปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดและอาหารเม็ดสดจะมอัีตราการเจริญเติบโตที่สูงกวาปูมาที่เล้ียงดวย
สาหรายเพยีงอยางเดยีว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Sheen and Wu (1999) ที่รายงานวาปูทะเล 
(Scylla serrata) ที่ไดรับอาหารที่มีไขมันจะมีความถีใ่นการลอกคราบสูงกวาปูที่ไดรับอาหารที่ไมมี
ไขมัน  

 
ตารางที่ 7  อัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะ (เปอรเซ็นตตอวนั) ของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 

     เปนเวลา 8 สัปดาห  
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ  
(เปอรเซ็นตตอวัน) 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

อัตราการรอดตายของปูมา 
 

อัตราการรอดตายของปูมาทีเ่ล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันตลอดการทดลอง พบวา ปู
มาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีอัตรารอดตายสูงที่สุด เทากับ 90.00 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่
เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสด และสาหรายวุน มีอัตรารอดตายเทากับ 86.66, 
75.83 และ 74.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 8 และภาพที่ 3) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา 
อัตราการรอดตายของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 8 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั 
(P≤0.05) โดยอัตราการรอดตายของปูมาทกุชุดการทดลองคอนขางสูง (74.72 – 90.00 เปอรเซ็นต) 
เมื่อเปรียบ เทยีบกับของบุญชัย และทวี (2523) และ ธานนิทร  (2532) ที่ทดลองเลี้ยงลูกปูมาระยะ 
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first crab และลูกปูมาที่น้ําหนักเฉลี่ยประมาณ 45 กรัม พบวามีอัตราการรอดตายอยูในชวง 33.22 – 
37.03 เปอรเซ็นตเทานั้น ทั้งนี้เนื่องมาจากในการทดลองครั้งนี้จะใหอาหารอยางเพยีงพอ มีการทําที่
กําบังหลบซอนตัวสําหรับปมูา และปลอยลูกปูมาที่ไมหนาแนนมาก (30 ตัวตอลูกบาศกเมตร) ซ่ึง
สอดคลองกับ ภมรพรรณ และ วารินทร (2548) ที่รายงานวาลูกปูมาที่เล้ียงดวยความหนาแนนต่ํากวา
จะมีอัตราการรอดตายที่สูงกวาลูกปูมาที่เล้ียงดวยความหนาแนนสูง และอัตราการรอดตายของปูมา
จะขึ้นอยูกับลักษณะการจัดการภายในบอเล้ียง และระยะเวลาในการเลี้ยงดวย (สุเมธ, 2526) 
 
ตารางที่ 8  คาเฉลี่ยอัตราการรอดตายเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 

    เปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการรอด (เปอรเซ็นต) 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (Protein efficiency Ratio, PER) 
 

เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารแตละชนิด ซ่ึงหมายถึง คาที่ใช
ในการประเมนิแหลงของโปรตีนสําหรับอาหารสัตวน้ํา โดยคุณภาพของโปรตีนในอาหารจะมีผล
ตอคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และคาประสทิธิภาพของโปรตีนในอาหารนี้จะรวมถึง
ปริมาณโปรตีนทั้งหมดทีใ่ชในการเจริญเติบโตดวย (Mazid et al., 1997) ผลการทดลอง พบวา ปลา
เปดสดมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารสูงที่สุด คือ 1.98 รองลงมา ไดแก อาหารเม็ดสด 
อาหารเมด็สดและสาหรายวุน และสาหรายวุน มีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเทากับ 1.52, 
1.50 และ 1.21 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) ผลจากการวิเคราะหทางสถิติ พบวา คาประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหารทั้ง 4 ชุดการทดลองแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) ซ่ึงจากการทดลอง
อาหารที่ใชมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารใกลเคียงกับรายงานของ Goytortúa-Bores et al. 
(2006) ที่ทดลองในกุงขาว (Litopenaeus vannamei)  
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จากการทดลองครั้งนี้คาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารของปูมาที่เล้ียงดวย
ปลาเปดสดมีคาสูงที่สุด แสดงวาปูมาสามารถนําโปรตีนจากปลาเปดสดไปใชไดดีกวาอาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน ทั้งนี้อาจเนือ่งจากปลาเปดสดมีองคประกอบโปรตีนที่ใกลเคียงกับองคประกอบ
โปรตีนของปูมา และยังยอยสลายและดูดซมึไดดีกวาอาหารเม็ดสด ซ่ึงองคประกอบโปรตีนถูก
เปลี่ยนแปลงโครงสรางโดยการใหความรอน สวนสาหรายวุนมีโปรตีนในปริมาณต่าํ และมี
เซลลูโลสที่ทําใหยอยสลายและดดูซึมไดยากกวา 
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ภาพที่ 3  อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8  

  สัปดาห 
 
อัตราแลกเนื้อ (Feed Conversion Ratio, FCR) 

 
การศึกษาอัตราแลกเนื้อ พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีอัตราแลกเนื้อสูงที่สุด 

เทากับ 6.75 รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน อาหารเมด็สด และปลา
เปดสด มีอัตราแลกเนื้อเทากบั 4.76, 4.43 และ 4.04 ตามลําดับ (ตารางที่ 9) ผลการวิเคราะหทางสถิต ิ
พบวา อัตราแลกเนื้อของปูมามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ (P≤0.05) โดยอัตราแลกเนื้อของ
การทดลองนี้ (4.04 – 6.75) มีคาต่ํากวาของ Lim et al. (1997), Goytortúa-Bores et al. (2006) และ 
ฐานันดร และคณะ (2550) ทีท่ดลองในกุงขาว (L. vannamei) และกุงกุลาดํา (P. monodon) ที่มีอัตรา
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แลกเนื้ออยูในชวง 1.18 – 2.55, 1.40 – 1.54 และ 1.51 – 2.13 ตามลําดับ แสดงวาการเลี้ยงปูเมื่อเทียบ
กับการเลี้ยงกุงตองใหอาหารมากกวา ทําใหตนทุนการเลี้ยงและราคาสูงกวาดวย 

 
โดยทั่วไป อัตราแลกเนื้อควรจะนอยกวา 1.5 – 2 ซ่ึงแสดงวาสัตวน้ําสามารถนํา

อาหารไปใชไดอยางมีประสิทธิภาพ แตถาอัตราแลกเนื้อสูงอาจเนื่องมาจากปริมาณสารอาหารใน
อาหารไมเพยีงพอ หรือใหอาหารมากเกนิไป (ฐานันดร และคณะ, 2550) 
 
ตารางที่ 9  ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมา และอัตราแลกเนื้อของ 

     ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพของ 
โปรตีนในอาหาร 

อัตราแลกเนื้อ 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

1.2 คุณภาพของเนือ้ปูมา 
 

1.2.1 ศึกษาองคประกอบทางเคม ีกรดอะมิโน กรดไขมัน และปริมาณ
คอเลสเตอรอลของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลีย้งดวยอาหารตางชนิดกนั 
 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของปูมาเมื่อเร่ิมทดลอง และเมื่อส้ินสดุ
การทดลองหลังจากเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห โดยมีปูมาที่จับจากธรรมชาติที่มี
ขนาดใกลเคยีงกันเปนตวัอยางเปรียบเทียบ ผลการทดลองเปนดังนี ้

 
ปริมาณความชื้นในเนื้อปู พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีปริมาณ

ความชื้นสูงทีสุ่ด เทากับ 84.76 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาจากธรรมชาติ ปูมาที่เล้ียงดวย
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อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด และปลาเปดสด มีปริมาณความชืน้เทากับ 82.31, 
80.25, 78.33 และ 77.16 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวเิคราะหทางสถิติ พบวา 
ปริมาณความชื้นในเนื้อปูมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 

 
ปริมาณโปรตีนในเนื้อปู พบวา ปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด 

คือ 14.15 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสดและ
สาหรายวุน และสาหรายวุน มีปริมาณโปรตีนเทากับ 12.24, 12.10, 10.86 และ 8.49 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณโปรตีนในเนื้อปูมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05)  

 
ปริมาณไขมันในเนื้อปู พบวา ปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณไขมันในเนือ้สูง

ที่สุด เทากับ 1.03 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสดและ
สาหรายวุน สาหรายวุน และอาหารเม็ดสด มีปริมาณไขมนัเทากับ 0.94, 0.49, 0.38 และ 0.27 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณไขมันในเนื้อปูมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  

 
ปริมาณเถาในเนื้อปู พบวา ปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุนมี

ปริมาณเถาสูงที่สุด เทากับ 2.69 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแกปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน และ
อาหารเม็ดสด มีปริมาณเถาในเนื้อเทากบั 2.51 และ 2.33 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) สวนปู
มาจากธรรมชาติและปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีปริมาณเถาในเนื้อต่าํที่สุดและเทากัน คือ 1.79 
เปอรเซ็นต ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณเถาในเนื้อปูมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
(P≤0.05)  

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อปู พบวา ปมูาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีปริมาณ

คารโบไฮเดรตในเนื้อสูงที่สุด เทากับ 7.87 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน สาหรายวุน และปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อ
เทากับ 6.97, 5.71, 3.86 และ 0.72 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 10) ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา ปริมาณคารโบไฮเดรตในเนื้อปูมีความแตกตางกันอยางมีนยัสําคญั (P≤0.05)  
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จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี หากพิจารณาปริมาณโปรตีนและ
ไขมันที่เปนองคประกอบ จะเหน็วา ปูมาที่จับจากธรรมชาติมีคุณภาพสูงกวาปูมาทีท่ดลองเลี้ยงทุก
ชุดการทดลอง 

 
จากผลการทดลองครั้งนี้องคประกอบทางเคมีในเนื้อปูมา จะมีคาใกลเคียง

กับรายงานของ Wen et al. (2006) ที่รายงานวาองคประกอบทางเคมีของปู Chinese mitten-handed 
crab (E. sinensis) มีปริมาณความชื้นอยูในชวง 71.89 – 82.67% ปริมาณโปรตีนอยูในชวง 8.36 – 
14.84% ปริมาณไขมันอยูในชวง 1.47 – 6.52% และปริมาณเถาอยูในชวง 1.77 – 1.90% 

 
โดยทั่วไปปริมาณความชืน้และปริมาณไขมันในเนื้อทีแ่ตกตางกันจะเปนผล

มาจากอาหารที่ให (Bjerkeng et al., 1997) และปริมาณไขมันในอาหารที่เหมาะสมสําหรับสัตวทะเล
มีเปลือกจะอยูในชวง 2 – 10% (Sheen and Wu, 1999)   
 
ตารางที่ 10  องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนักเปยก) ของเนื้อปมูาที่เล้ียงดวยอาหารตาง 

       ชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนกัเปยก) ชุดการทดลอง 
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรต 

ปูจากธรรมชาติ 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสด   
    และสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

เมื่อนําตัวอยางปูมาที่ไดจากธรรมชาติ และจากการทดลองเลี้ยงดวยอาหาร
ตางชนิดกนั มาวิเคราะหปริมาณของกรดอะมิโน กรดไขมัน และคอเลสเตอรอล ผลการทดลองมี
ดังนี ้
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จากผลการวิเคราะหปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปูมา พบวา ปริมาณกรด     
อะมิโนแตละชนิดสวนใหญจะไมแตกตางกัน (P>0.05) โดยเมื่อโปรตนีที่ปูไดรับผานกระบวนการ
เผาผลาญในรางกายแลวจะไดกรดอะมิโนที่อยูในรูปของกรดอะมิโนที่จําเปน ซ่ึงประกอบดวย 
arginine, histidine, isoleucine, leucine, lysine, methionine, phenylalanine, threonine, tryptophan 
และ valine เพื่อใชสําหรับการดํารงชีวิต การเจริญเติบโต และการสืบพนัธุ เมื่อพิจารณาเฉพาะ
กรดอะมิโนทีจ่ําเปน พบวา ปริมาณกรดอะมิโนที่จําเปนในเนื้อปูมาไมแตกตางกัน ยกเวน arginine 
และ methionine ที่มีความแตกตางกัน โดยปริมาณของ arginine และ methionine ในเนื้อปูมาที่เล้ียง
ดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีปริมาณสูงที่สุด และแตกตางจากปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปมูา
ที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยมีคาเทากบั 1.59 และ 0.33 กรัมตอ 100 
กรัมตัวอยาง ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

 
ผลการวิเคราะหปริมาณกรดไขมันในเนื้อปูมา พบวา ปริมาณกรดไขมันใน

เนื้อปูมาสวนใหญแลวจะไมแตกตางกัน (P>0.05) สวนกรดไขมันที่พบวามีปริมาณแตกตางกัน 
ไดแก stearic acid, linoleic acid และ lignoceric acid เมื่อพิจารณาเฉพาะกรดไขมนัทีจ่ําเปนตอ
รางกาย ไดแก oleic acid, linoleic acid, linolenic acid, arachidonic acid (ARA), eicosapentaenoic 
acid (EPA) และ docosahexaenoic acid (DHA) พบวา ในเนื้อปูมาไมมี linolenic acid และ DHA 
สวนปริมาณของ oleic acid, ARA และ EPA ในเนื้อปูมามีคาไมแตกตางกัน ในขณะที่ปริมาณของ 
linoleic acid ในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคาสูงที่สุด เทากับ 9.18 เปอรเซ็นต รองลงมา 
ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสด และทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียง
อยางเดยีวมีปริมาณของ linoleic acid ในเนือ้เทากับ 8.81, 8.24 และ 5.91 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  
(ตารางที่ 12) ซ่ึงผลการทดลองในครั้งนี้ ปริมาณกรดไขมันในเนื้อปูมปีริมาณสูง เมื่อเทียบกับ  
Wen et al. (2006) ที่รายงานวาในเนื้อป ูChinese mitten-handed crab (E. sinensis) มีปริมาณของ 
ARA อยูในชวง 3.0 – 4.9 เปอรเซ็นต  และ EPA อยูในชวง 7.3 – 10.2 เปอรเซ็นตเทานั้น 
 

 โดยที่ EPA จะมีผลในดานการพัฒนาของลูกปูวยัออน สวน DHA จะเปน
ตัวหลักในการเรงใหเกิดการลอกคราบในปูทะเล ซ่ึงจากหนาที่ที่แตกตางกันของ EPA และ DHA 
จึงทําใหมกีารกระจายอยูในเนื้อเยื่อสวนทีต่างกัน คือ DHA จะพบใน neural tissue ไดแก สมองและ
กานตา ในขณะที่ EPA จะพบตามเนื้อเยื่อสวนตาง ๆ (Holme et al., 2007) 
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ตารางที่ 11  องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาทีไ่ดจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปน 
       เวลา 8 สัปดาห 

 
ชุดการทดลอง Amino acid 

(กรัม/100กรัม 
ตัวอยาง) 

ปูจากธรรมชาติ ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
      ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
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ตารางที่ 12  องคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง Fatty acid 
(เปอรเซ็นต) ปูจากธรรมชาติ ปูมาที่เลี้ยงดวย 

ปลาเปดสด 
ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย 
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย 
สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

     ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)
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ผลการวิเคราะหปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวย
อาหารตางชนดิกัน พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมคีาสูงที่สุด 
เทากับ 60.10 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน ปูมาจากธรรมชาติ และปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้
เทากับ 58.41, 55.58, 54.77 และ 54.71 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตามลําดับ (ตารางที่ 13) ผลจากการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
(P≤0.05) กลาวคือ มีปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวที่
แตกตางกับเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ แตไมตางกับเนื้อปูมาจากธรรมชาติ 

 
การที่ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยาง

เดียวมีปริมาณต่ํากวาปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากไดรับอาหารที่มีไขมันไม
เพียงพอ ซ่ึงทําใหปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวเจริญเติบโตไดชา เนื่องจาก
คอเลสเตอรอลมีหนาที่สําคัญในการเปนสวนประกอบของเซลล อีกทั้งยังเปนสารตั้งตนของ steroid 
hormones และฮอรโมนที่เกีย่วกับการลอกคราบ เปนตน แตก็เปนผลทําใหมีปริมาณคอเลสเตอรอล
สะสมในเนื้อนอยกวาปูมาทีเ่ล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ จากผลการทดลองที่ได พบวา ปริมาณ
คอเลสเตอรอลอยูในชวง 54.71 – 60.10 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงมีปริมาณต่ํากวารายงานของ 
Mathew et al. (1999) ที่พบวามีปริมาณคอเลสเตอรอลในปูมาเทากับ 66.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
 
ตารางที่ 13  ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8  

       สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ปริมาณคอเลสเตอรอล  
(มิลลิกรัม/100กรัมตัวอยาง) 

ปูจากธรรมชาติ 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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1.2.2 คุณภาพทางดานกายภาพโดยการวัดสี และทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาเปนเวลา 8 สัปดาห นําเฉพาะสวนเนื้อของปู
ที่ไดจากการทดลอง และปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมื่อส้ินสุดการทดลอง วัดคาความ
สวาง (L*) คาสีแดง (a*) และคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อปสูวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อ
ลําตัว ผลการทดลองมีดังนี ้

 
คาความสวาง (L*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัว

ของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันในแตละสวนมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ 
(P≤0.05) โดยเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาความสวางของเนื้อทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค 
เนื้อกอน และเนื้อลําตัว) ต่ําทีสุ่ด มีคาเทากบั 61.40, 56.73, 65.61 และ 75.00 ตามลําดับ (ตารางที่ 14, 
15, 16 และ 17) และมีคาต่ํากวาเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ไดแก ปลาเปดสด อาหารเม็ด
สด และอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน แสดงวา สีของเนือ้ของปูมาที่เล้ียงสาหรายวุนจะทึบมากที่สุด 
โดยในภาพรวมสวนของเนื้อกอนซึ่งเปนเนือ้ขาว คาความสวางที่สูงที่สุดเปนเนื้อกอนของปูมาที่
เล้ียงดวยปลาเปดสด และมีคาสูงกวาคาความสวางของเนือ้กอนของปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น และ
เนื้อสวนอื่นของปูมาอีกดวย 
 

คาสีแดง (a*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัวเนื้อปูมา
ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัในแตละสวนมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) โดยเนื้อปู
มาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสีแดงของเนือ้ สวนกามและรยางคสูงที่สุด และมีคาตางจากปูมาที่เล้ียง
ดวยอาหารชนดิอื่น ๆ มีคาเทากับ 10.28 และ 5.68 (ตารางที่ 14 และ 15) สวนเนื้อกอนและเนื้อลําตวั
มีคาสีแดงเทากับ -1.31 และ 0.60 ซ่ึงไมแตกตางจากปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
แตจะตางจากปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด และอาหารเมด็สด (ตารางที ่16 และ 17)  

 
คาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตวัของ

เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัในแตละสวนมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P≤0.05) 
โดยเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดมีคาสีเหลืองของเนื้อทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน 
และเนื้อลําตวั) ต่ําที่สุด มีคาเทากับ 10.74, 10.28, 9.21 และ 11.20 ตามลําดับ (ตารางที่ 14, 15, 16 
และ 17) และมีคาต่ํากวาเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ไดแก อาหารเม็ดสด อาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน และสาหรายวุน 
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ตารางที่ 14  คาสีของสวนเนือ้กามของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ 15  คาสีของสวนเนือ้รยางคของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากการวิเคราะหคาสีสวนผิวนอกของเนื้อปูแสดงใหเหน็วาอาหารทีใ่ชใน
การเลี้ยงจะมีผลตอคุณภาพดานสีของปูมา ซ่ึงจะเหน็ไดชัดจากเนื้อสวนกาม และสวนรยางค โดยปู
ที่ไดจากธรรมชาติสวนผิวนอกของเนื้อจะเปนสีน้ําตาล แตปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน สวนผิวนอก
ของเนื้อจะมีสีออกแดง และมีคาสีแดงสูงกวาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ทั้งนี้เนื่องมาจากใน
สาหรายวุนมีสารใหสีกลุมไฟโคบิลิน (phycobilin) เปนสวนประกอบ (กาญจนภาชน, 2527) และ
เมื่อพิจารณาปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด และปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน จะเห็น
วาปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุนจะมีคาสีแดงสูงกวาปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด
เพียงอยางเดยีว ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Bjerkeng et al. (1997) และ Francesco et al. (2004) ที่
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รายงานวาอาหารมีผลตอคุณลักษณะดานสขีองเนื้อปลาแซลมอน (Salmo salar) และปลา rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) 
 
ตารางที่ 16  คาสีของสวนเนือ้กอนของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตารางที่ 17  คาสีของสวนเนือ้ลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาเปนเวลา 8 สัปดาห นําเฉพาะสวนเนื้อกามมา
วัดคาความเหนียวดวยเครื่องวัดเนื้อสัมผัส พบวา เนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคาความความ
เหนยีวของเนือ้สูงที่สุด เทากับ 9.35 นิวตนั รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาความความเหนียวเทากับ 7.65, 
7.58 และ 6.00 นิวตัน ตามลําดับ (ตารางที่ 18) ผลวิเคราะหทางสถิติ พบวา คาความเหนียวของเนื้อปู
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เมื่อส้ินสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยที่คาความเหนยีวเปนคาที่ได
จากการใชแรงเฉือนตัดเนื้อปมูา และคาความเหนยีวจะแสดงถึงลักษณะของการจับตัวกันและความ
แข็งแรงของเสนใยกลามเนือ้ (อรสา และคณะ, 2548) ดงันั้นจึงแสดงวา อาหารที่ใชในการเลี้ยงจะมี
ผลตอความแข็งแรงของกลามเนื้อปูมา   

 
ตารางที่ 18  คาความเหนียวของเนื้อปู (นวิตัน) ที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาความเหนยีว (นวิตัน) 
1  ปลาเปดสด 
2  อาหารเม็ดสด 
3  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
4  สาหรายวุน 

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

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

1.2.3 คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
 

จากการทดสอบความแตกตางโดยการจดักลุมของปูตามสีของเนื้อปู พบวา 
ผูทดสอบไมสามารถระบุถึงความแตกตางของสีของเนื้อสวนกอนและเนื้อสวนลําตัวของปูมาที่เล้ียง
ดวยอาหารตางชนิดกันได เนื่องจากเนื้อสวนกอนและสวนลําตัวจะเปนสีขาวทําใหคลายกัน (ภาพที่ 
4) แตผูทดสอบสามารถระบุถึงความแตกตางของสีของเนื้อสวนกามและสวนรยางคได เนื่องจาก
เนื้อสวนกามและสวนรยางคจะมีสวนที่มีสีตรงสวนผิวเนือ้ (ภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 4  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกอนของปูมาสุกจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา  
 8 สัปดาห 

 

 
 

ภาพที่ 5  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกามของปูมาสุกจากการเลี้ยงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา  
 8 สัปดาห 

 
จากการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบพรรณนา ผูทดสอบไดอธิบาย

ลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกอนหลังจากทํา
ใหสุก ดังนี้ เนือ้ปูจากทุกชดุการทดลองจะมีลักษณะเปนกอน ไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน เนื้อปูมา
ที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสดจะมีกล่ินหอมหวานของปูสุกตามธรรมชาติ รสชาติหวาน

 ใหปลาเปดสด        ใหอาหารเม็ดสด      ใหอาหารเม็ดสด        ใหสาหรายวุน 
                                                                  และสาหรายวุน  

 ใหปลาเปดสด        ใหอาหารเม็ดสด      ใหอาหารเม็ดสด        ใหสาหรายวุน 
                                                                  และสาหรายวุน  
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เล็กนอย ในขณะที่เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีว
จะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ รวมดวย ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแนนและยืดหยุนสูงในเนื้อปูทุกชดุ
การทดลอง ความชุมน้ําในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยาง
เดียวจะมีมากกวาในเนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสด ซ่ึงสอดคลองกับผลการวิเคราะห
ความชื้นในเนือ้ปู นอกจากนัน้ผูทดสอบยังใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการทดลองใน
ระดับสูงอีกดวย (ตารางที่19) 
 
ตารางที่ 19  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา  

       8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีขาว เปนกอน  

ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
 
ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ

การยอมรับรวมของเนื้อปูสวนลําตัวหลังจากทําใหสุก ดังนี้ เนื้อปูจากทกุชุดการทดลองจะมีลักษณะ
เปนกอนชิน้เล็ก ๆ และยังคงสภาพเปนชิ้นเนื้อ ไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน เนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลา
เปดสดและอาหารเม็ดสดจะมีกล่ินหอมหวานของปูสุกตามธรรมชาติ รสชาติหวานเลก็นอย ในขณะ
ที่เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีกล่ินของ
สาหรายจาง ๆ เชนเดยีวกับสวนเนื้อกอน สวนเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน และ
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สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีความชุมน้าํมากกวาในเนือ้ปูที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสด 
ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการทดลองสูง และไมแตกตางกัน (ตารางที่20) 

 
ตารางที่ 20  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา  

       8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

สีขาว เปนกอน ช้ิน
เล็ก ๆ ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี ไมเละ
จนเปนแปง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
 

ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
การยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกามหลังจากทําใหสุก ดังนี ้ลักษณะปรากฏของเนื้อปูทุกชุดการ
ทดลองมีลักษณะเปนกอน ไมเละยุย แตจะมีสีที่แตกตางกัน โดยเนื้อปทูี่เล้ียงดวยปลาเปดสดและ
อาหารเม็ดสดจะมีสีน้ําตาลถึงน้ําตาลเขมเกอืบทั้งหมด สวนเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและ
สาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีสีแดงเปนสวนใหญ มสีีน้ําตาลบางเล็กนอย ดาน
กล่ินและรสชาติ พบวา มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก มรีสชาติหวานเล็กนอย โดย
เนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดและสาหราย และสาหรายเพยีงอยางเดียวจะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ 
รวมดวย ดานลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อปูจะมีความแนนและยืดหยุนสูงเหมือนกันในทุกชุดการ
ทดลองสวนเนือ้ปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีความ
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ชุมน้ํามากกวาในเนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดและอาหารเม็ดสด ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
โดยรวมของทกุชุดการทดลองในระดับสูง (ตารางที่ 21) 
 
ตารางที่ 21  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 8  

       สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสดและ

สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีน้ําตาล-น้ําตาล
เขมเกือบเต็มพื้นที่ 
เปนกอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-น้ําตาล
เขมเกือบเต็มพื้นที่ 
เปนกอน ไมเละยุย 

สีแดงเปนสวนใหญ
มีสีน้ําตาลบางสวน 
เปนกอน ไมเละยุย 

สีแดงเกือบเต็ม
พ้ืนที่มีสีน้ําตาล
เล็กนอยเปนกอน 

ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
 

ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อสัมผัส และ
การยอมรับรวมของเนื้อปูสวนรยางคหลังจากทําใหสุก ดงันี้ ลักษณะปรากฏของเนื้อปูทุกชุดการ
ทดลองมีลักษณะเปนกอน ไมเละยุยเหมือนกัน แตจะมีสีที่แตกตางกัน โดยเนื้อปูที่เล้ียงดวยปลาเปด
สดและอาหารเม็ดสดจะมีสีออกน้ําตาล สวนเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน และ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีสีออกแดง-ชมพูเปนสวนใหญ มีสีน้ําตาลบางเล็กนอย ดานกลิ่นและ
รสชาติ พบวา มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก มีรสชาติหวาน โดยเนื้อปทูี่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ รวมดวย
เชนเดยีวกับเนือ้สวนกาม ดานลักษณะเนื้อสัมผัสของเนื้อปูจะมีความแนนสูงเหมือนกันในทุกชุด
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การทดลองแตจะนอยกวาในเนื้อสวนกาม สําหรับเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีความชุมน้ํามากกวาในเนื้อปูที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและ
อาหารเม็ดสด ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการทดลองในระดับสูง (ตารางที่
22) 

 
ตารางที่ 22  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา  

       8 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะ 

ทางประสาทสัมผัส 
ปูมาที่เลี้ยงดวย 
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ลักษณะปรากฏ 
สีน้ําตาล เปนกอน  

ไมเละยุย 
สีน้ําตาล เปนกอน  

ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพูเปน
สวนใหญ มีสี
น้ําตาลเล็กนอย  

เปนกอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพูเปน
สวนใหญ มีสี
น้ําตาลเล็กนอย  

เปนกอน ไมเละยุย 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก และมี
กลิ่นของสาหราย

จาง ๆ 
รสชาติ หวาน หวาน หวาน หวาน 

ลักษณะเนื้อสัมผัส 
มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ําเล็กนอย 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

มีความแนน และ
ยืดหยุนสูง มีความ
ชุมน้ํามากกวา 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก 
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2. ผลการศึกษาการเจริญเติบโตของปูมาท่ีทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกัน 
 

2.1 การเจริญเติบโตของปูมา 
 

การทดลองเลี้ยงปูมาแบบขนุจากปวูัยรุน ที่มีน้ําหนกัเริม่ตนเฉลี่ยประมาณ 100 กรัม 
ใหอาหารทดลอง 7 ชนิด ไดแก ปลาเปดสด หอยแมลงภู อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
หอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และใหสาหรายวุนเพียงอยางเดียวนาน 4 
สัปดาห ผลการทดลอง แสดงดังภาพที่ 6 

 

เวลา (สัปดาห)
0 1 2 3 4

น้ํา
หน

ักเฉ
ลี่ย

 (ก
รัม

)

100

110

120

130

140 ปลาเปดสด
หอยแมลงภู
อาหารเมด็สด
ปลาเปดสดและสาหรายวุน
หอยแมลงภูและสาหรายวุน
อาหารเมด็สดและสาหรายวุน
สาหรายวุน

 
ภาพที่ 6  การเปลี่ยนแปลงน้าํหนักของปูมาที่เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4  

  สัปดาห 
 

การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวที่เพิม่ขึ้น 
 

เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตโดยน้ําหนักตอตัวที่เพิ่มขึ้นของปูมาหลังการทดลอง
เล้ียงนาน 4 สัปดาห พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีน้ําหนกัเฉลี่ยตอตัวเพิ่มขึ้นสูงสุดเทากับ 
38.79 เปอรเซ็นต รองลงมาไดแก ปูมาทีเ่ล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด ปลา
เปดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมี
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น้ําหนกัเฉลี่ยตอตัวเพิ่มขึ้นเทากับ 37.22, 32.61, 32.13, 32.06, 26.84 และ 23.12 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ (ตารางที่ 23) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา การเจริญเติบโตโดยน้ําหนักเฉลี่ยตอตัวที่
เพิ่มขึ้นของปมูาเมื่อส้ินสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) เมือ่เปรียบเทียบ
น้ําหนกัที่เพิ่มขึ้นกับรายงานของ สุภาพ และทวีศกัดิ์ (2534) ที่ทดลองเลี้ยงปูทะเลแบบขุนดวยหอย
กะพงนาน 1 เดือนในบอดินจะมีน้ําหนกัเพิม่ขึ้น 56.04 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีคาสูงกวาผลการทดลองใน
คร้ังนี้ 

 
ตารางที่ 23  การเพิ่มของน้ําหนักปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิด 

       กันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยน้ําหนกัตอตัวที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสดุการทดลอง  
(เปอรเซ็นต) 

1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ 
 
อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา ปูมาที่เล้ียงดวย

หอยแมลงภูมอัีตราการเจริญเติบโตจําเพาะสูงที่สุดเทากับ 1.09 เปอรเซ็นตตอวัน รองลงมา ไดแก ปู
มาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด ปลาเปดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเทากับ 
1.06, 0.94, 0.93, 0.93, 0.79 และ 0.69 เปอรเซ็นตตอวัน ตามลําดับ (ตารางที่ 24) ผลการวิเคราะห
ทางสถิติ พบวา อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาเมือ่ส้ินสุดการทดลองมีความแตกตางกันอยาง
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มีนัยสําคัญ (P≤0.05) กลาวคอื อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสด 
หอยแมลงภู อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน และหอยแมลงภูและสาหรายวุนไมแตกตาง
กัน แตจะแตกตางกับอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปมูาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีว สวนอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด
และสาหรายวุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวไมแตกตางกัน 
 

 ผลจากการทดลองครั้งนี้ พบวา อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะของปูมาทกุชุดการ
ทดลองมีคาอยูในชวง 0.69 – 1.09 เปอรเซ็นตตอวัน ซ่ึงมีคาต่ํากวารายงานของ สุเมธ (2526) พบวาปู
มาระยะ first crab จนถึงระยะวยัเจริญพันธุ (ขนาดความยาวกระดอง 9.3 เซนติเมตร น้าํหนัก
ประมาณ 102 กรัม) มีอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะเฉลี่ย 5.60 เปอรเซ็นตตอวัน ทั้งนีเ้นือ่งมาจากปู
ในระยะ first crab หรือปูระยะวัยรุนสามารถเจริญเติบโตไดเร็วกวา เพราะมีระยะเวลาในการลอก
คราบสั้นกวาปูที่มีขนาดใหญหรือปูที่โตเต็มที่แลว ซ่ึงเปนปูขนาดที่ใชในการทดลองเลี้ยงแบบขุน
คร้ังนี้ 

 
ตารางที่ 24  อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน (เปอรเซ็นตตอวัน) ของปูมาที่เล้ียงแบบขุนปูดวย 

       อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน   
(เปอรเซ็นตตอวัน) 

1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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เมื่อเทียบกับอตัราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวันของปูมาขนาดเล็กในการศึกษาชุด
แรก พบวา อัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะตอวันของปูมาขนาดใหญจะต่ํากวาของปูมาขนาดเล็กใน
ชุดการทดลองที่ใชอาหารชนดิเดียวกนั (ตารางที่ 25) และจากตารางที่ 25 จะพบวาผลการทดลอง
เปนไปในทิศทางเดียวกนั คือ อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวนัของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด 
และอาหารเมด็สดมีคาสูงกวาปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีว ซ่ึงมีคาต่ําที่สุด  
 
ตารางที่ 25  เปรียบเทียบอัตราการเจริญเตบิโตจําเพาะตอวันของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และ 

       เล้ียงแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน (เปอรเซ็นตตอวัน) อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

1.48 

1.38 

1.19 

0.96 

0.93 

0.94 

0.79 

0.69 

 
อัตราการรอดตายของปูมา 
 
อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลอง พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและ

สาหรายวุนมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด คือ 88.33 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวย
หอยแมลงภู อาหารเม็ดสด ปลาเปดสด อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
และสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีอัตราการรอดตายเทากบั 83.33, 80.00, 78.33, 76.67, 75.00 และ 
75.00 ตามลําดับ (ตารางที่ 26 และภาพที่ 7) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา อัตราการรอดตายของ 
ปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลองในสัปดาหที่ 4 มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) โดยปูมาที่
เล้ียงดวยอาหารสด (ปลาเปดสด หอยแมลงภู และอาหารเม็ด) เพยีงอยางเดียว และหอยแมลงภูและ
สาหรายวุนมีอัตราการรอดตายไมแตกตางกัน แตจะตางจากปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและสาหราย
วุน อาหารเมด็สดและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียว ซ่ึงอัตราการรอดตาย
ของปูมาทุกชุดการทดลองมคีาใกลเคียงกบัรายงานของ อนุวัฒน และ รัชฏา (2536) ที่ทําการทดลอง
ขุนปูโพรกในบอดิน และอัตราการรอดตายจากการทดลองครั้งนี้มีคาคอนขางสูง (75.00 – 88.33 
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เปอรเซ็นต) เมือ่เปรียบเทียบกับ สุภาพ และ ทวีศกัดิ์ (2534) ที่ทดลองเลี้ยงปูทะเลแบบขุนดวยหอย
กะพงเปนเวลา 2 เดือน มีอัตราการรอดตายเทากับ 57.63 เปอรเซ็นต  

 
ปูมาของชุดการทดลองที่ใหกินหอยแมลงภู และหอยแมลงภูรวมกับสาหรายวุนมี

อัตราการรอดตายสูงกวาปูมาชุดการทดลองอื่นๆ เนื่องมาจากลักษณะการกินของปูมาที่ชอบกินเนื้อ
หอยมากกวาเนื้อปลา (สุเมธ, 2526) อีกทั้งลักษณะของหอยที่ใหเปนหอยมีชีวิต ถึงปจูะกนิอาหารไม
หมด กจ็ะไมเนาเสีย สวนปมูาของชุดการทดลองที่ใหปลาเปดสด และปลาเปดสดรวมกับสาหราย
วุนจะมีอัตราการรอดตายต่ํา ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเนื้อปลาสับมีไขมันและเลือดปนอยูมาก (พรทิพย 
และเจต, 2537) อีกทั้งยังเนาเสียไดเร็ว และมีการสูญเสียสารอาหารอีกดวย (Sheen and Wu, 1999) 
ทําใหคุณภาพน้ําในบอลดต่ําลงมากกวาชดุการทดลองอื่น ๆ สวนปูมาของชุดการทดลองที่ใหกนิ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวมอัีตราการรอดตายต่ํา อาจจะเนื่องมาจากสาหรายวุนมีโปรตีนต่ํากวาเนื้อ
หอยและเนื้อปลา (ตารางผนวกที่ ก2) ทําใหปูมีความตานทานโรค และความแข็งแรงนอยกวา 

 
ตารางที่ 26  คาเฉลี่ยอัตราการรอดตายเมื่อส้ินสุดการทดลองของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตาง 

      ชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาเฉลี่ยอัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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ภาพที่ 7  อัตราการรอดตายของปูมาตลอดการทดลองเลี้ยงแบบขุนปดูวยอาหารตางชนิดกันเปน 

  เวลา 4 สัปดาห 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราการรอดตายของปมูาขนาดเล็กในการศึกษาชดุแรก พบวา 
ผลการทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกนั คือ อัตราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคา
สูงที่สุด ในขณะที่ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาต่ําทีสุ่ด (ตารางที่ 27) 

 
ตารางที่ 27  เปรียบเทียบอัตราการรอดตายของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลี้ยงแบบขุนเปน 

       เวลา 4 สัปดาห 
 

อัตราการรอดตาย (เปอรเซ็นต) อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

75.83 

90.00 

86.66 

74.72 

78.33 

80.00 

76.67 

75.00 
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ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร 
 
ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารแตละชนิด พบวา ปมูาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมี

คาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารสูงทีสุ่ด คือ 1.65 รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู
และสาหรายวุน ปลาเปดสด อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหราย
วุน และสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารเทากับ 1.53, 1.32, 1.23, 
1.21, 1.21 และ 1.05 ตามลําดับ (ตารางที่ 28) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร
ทั้ง 7 ชนิด มีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) โดย
ประสิทธิภาพของโปรตีนในสาหรายวุนจะแตกตางจากประสิทธิภาพของโปรตีนหอยแมลงภู และ
หอยแมลงภูและสาหรายวุน แตจะไมแตกตางจากประสทิธิภาพของโปรตีนในปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน และอาหารเมด็สดและสาหรายวุน 

 
คุณภาพของโปรตีนในอาหารจะมีผลตอคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และ

คาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารนีจ้ะรวมถึงปริมาณโปรตีนทั้งหมดที่ใชในการเจริญเติบโต
ดวย (Mazid et al., 1997) ดังนั้นจึงแสดงวา ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารชุดหอยแมลงภู และ
หอยแมลงภูและสาหรายวุนดีกวาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารชดุสาหรายวุนเพียงอยางเดียว 
สวนประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารชุดการทดลองอื่น ๆ ไมแตกตางกัน 

 
ซ่ึงจากการทดลองอาหารที่ใชมีคาประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารใกลเคียงกับ

รายงานของ Goytortúa-Bores et al. (2006) ที่ทดลองในกุงขาว (L. vannamei) ที่มีคาประสิทธิภาพ
ของโปรตีนอยูในชวง 1.46 – 1.70 

 
อัตราแลกเนื้อ 
 
การศึกษาอัตราแลกเนื้อ พบวา ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีอัตราแลก

เนื้อสูงที่สุด เทากับ 9.80 รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสด
และสาหรายวุน อาหารเม็ดสด ปลาเปดสด หอยแมลงภูและสาหรายวุน และหอยแมลงภูมีอัตราแลก
เนื้อเทากับ 6.35, 5.98, 5.59, 5.48, 4.68 และ 4.56 ตามลําดับ (ตารางที่ 28) ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
พบวา อัตราแลกเนื้อของปูมามีความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญ (P≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับรายงาน

58 



 

ของ Lim et al. (1997) ที่พบวากุงขาว (P. vannamei) ที่เล้ียงดวยอาหารที่มีสวนผสมของน้ํามันจาก
สัตวจะมีอัตราแลกเนื้อดกีวากุงขาวที่เล้ียงดวยอาหารที่มีสวนผสมของน้าํมันจากพืช 

 
ตารางที่ 28  ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารที่ใชในการทดลองเลี้ยงปูมา และอตัราแลกเนื้อ 

      ของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ประสิทธิภาพของโปรตีน 
ในอาหาร 

อัตราแลกเนื้อ 

1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน  
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากผลการทดลองครั้งนี้ พบวา อัตราแลกเนื้อมีความแปรปรวน และมคีาคอนขางสูง 
(4.56 – 9.80) เมื่อเทียบกับ บรรจง (2547) ที่รายงานวาปลาเปดสดที่ใชในการเลี้ยงจะมีอัตราเปลี่ยน
อาหารไปเปนเนื้ออยูที่ 3 – 3.5 เทานั้น  

 
เมื่อเปรียบเทียบกับอัตราแลกเนื้อของปูมาขนาดเล็กในการศึกษาชุดแรก พบวา ผล

การทดลองเปนไปในทิศทางเดียวกัน คือ อัตราแลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด 
ในขณะที่ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีคาอตัราแลกเนื้อต่าํที่สุด (ตารางที่ 29) และอัตราแลกเนื้อของ
ปูมาขนาดเล็กจะมีคาต่ํากวาอัตราแลกเนื้อของปูมาขนาดใหญ 
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ตารางที่ 29  เปรียบเทียบอัตราแลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลีย้งแบบขุนเปนเวลา  
       4 สัปดาห 
 

อัตราแลกเนื้อ อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

4.04 

4.43 

4.76 

6.75 

5.48 

5.59 

6.35 

9.80 
 

2.2 คุณภาพของเนือ้ปูมา 
 

2.2.1 องคประกอบดานเคม ีกรดอะมิโน กรดไขมัน ปริมาณคอเลสเตอรอล และ
ปริมาณแอสตาแซนธินของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห นําเฉพาะสวน
เนื้อของปูมาที่ไดจากการทดลอง และปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัและขนาดใกลเคยีงกับปูเมื่อเร่ิม
การทดลองและเมื่อส้ินสุดการทดลองมาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี ผลการทดลองมีดังนี้ 
 

ปริมาณความชื้นในเนื้อปู พบวา เนื้อของปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีง
อยางเดยีวมีปริมาณความชืน้สูงที่สุด คือ 80.04 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อของปมูาที่เล้ียงดวย
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสด 
ปูเมื่อเร่ิมทดลอง ปูที่จับจากธรรมชาติ และปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีปริมาณความชื้นเทากับ 
75.89, 75.79, 75.22, 74.85, 74.84, 74.81 และ 74.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผลการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณความชืน้ในเนื้อปูมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ (P≤0.05)  

 
ปริมาณโปรตีนในเนื้อปู พบวา เนื้อปูมาจากธรรมชาติมีปริมาณโปรตีนสูง

ที่สุด คือ 15.12 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง ปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวย
หอยแมลงภู หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีปริมาณโปรตีนเทากับ 
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14.93, 14.65, 14.00, 13.99, 13.93, 13.71, 13.61 และ 10.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผล
การวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณโปรตีนในเนื้อปูมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 

  
ปริมาณไขมันในเนื้อปู พบวา เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีปริมาณ

ไขมันสูงที่สุด เทากับ 0.83 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหราย
วุน ปลาเปดสด ปูจากธรรมชาติ ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สด ปลาเปดสดและสาหรายวุน ปมูาเมื่อ
เร่ิมทดลอง ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีว
มีปริมาณไขมนัเทากับ 0.68, 0.54, 0.43, 0.40, 0.40, 0.30, 0.23 และ 0.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
(ตารางที่ 28) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณไขมันในเนื้อปูมคีวามแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P≤0.05)  
 

ปริมาณเถาในเนื้อปู พบวา เนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมี
ปริมาณเถาสูงที่สุด คือ 1.83 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู ปูจาก
ธรรมชาติ ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปูเมื่อเร่ิมทดลอง และปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีปริมาณเถาเทากบั 
1.78, 1.77, 1.75, 1.73, 1.71, 1.70, 1.50 และ 1.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผลการ
วิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณเถาในเนือ้ปูมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05)  

 
ปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได (NFE) พบวา เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยปลา

เปดสดมีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดสูงที่สุด เทากับ 8.98 เปอรเซ็นต รองลงมา ไดแก เนื้อ
ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปูเมื่อเร่ิมทดลอง หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปด
สดและสาหรายวุน อาหารเมด็สด หอยแมลงภู ปูที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียว และปูจาก
ธรรมชาติ มีปริมาณคารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําได เทากับ 8.57, 8.42, 8.36, 8.16, 8.01, 7.97, 7.96 
และ 7.88 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 30) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณ
คารโบไฮเดรตที่ละลายน้ําไดในเนื้อปูไมแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05)  

 
จากผลการทดลองจะเหน็วาเนื้อของปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยสาหรายวุน

จะมีปริมาณโปรตีนและไขมันต่ํา แตมีปริมาณความชืน้และเถาสูงกวาเนื้อของปูมาที่ไดจากการเลี้ยง
ดวยอาหารชนดิอื่น ๆ เนื่องจากสาหรายวุนที่ใชเปนอาหารมีปริมาณโปรตีนและไขมนัต่ํากวาอาหาร
ชนิดอื่น ๆ ทําใหปูมาไดรับปริมาณโปรตีนและไขมนัทีต่่ํา ซ่ึงอาจไมเพียงพอตอการเจริญเติบโต 
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สรางเนื้อ เลือด เอนไซม ฮอรโมน และซอมแซมสวนที่สึกหรอของปูมา Clifford and Brick (1983) 
รายงานวา กุงกามกราม (Macrobrachium rosenbergii) ในชวงที่ไดรับอาหารไมเต็มที่การเผาผลาญ
พลังงานหลัก ๆ จะมาจากการสลายคารโบไฮเดรต ไขมัน และโปรตีนตามลําดับ สวน Wen et al. 
(2006) รายงานวาปู Chinese mitten-handed crab (E.  sinensis) ในชวงที่ไดรับอาหารไมเต็มที่จะใช
โปรตีนเปนแหลงของพลังงาน 
 
ตารางที่ 30  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4  

      สัปดาห 
 

องคประกอบทางเคมี (รอยละของน้ําหนักเปยก) 
ชุดการทดลอง 

ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา คารโบไฮเดรตns 
เมื่อเริ่มการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและ 
    สาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและ 
    สาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสด 
    และสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

       ns ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 

ปริมาณความชื้นในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาใกลเคียงกับ Wen et 
al. (2006) ที่รายงานวาในเนือ้ปู Chinese mitten-handed crab (E. sinensis) ที่เล้ียงแบบอดอาหาร 
(82.67%) จะมปีริมาณความชื้นสูงกวาที่เล้ียงแบบใหอาหาร (71.89%) ทั้งนี้เนื่องมาจากปริมาณน้ํา
ในเนื้อสัตวน้ําจะเพิ่มขึน้ในภาวะที่มกีารอดอาหารหรือไดรับอาหารไมเพียงพอ (Love, 1970) อีกทั้ง 
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ปริมาณความชื้นและไขมนัในเนื้อจะเปนสวนที่ไดรับอทิธิพลจากอาหารดวย (Bjerkeng et al., 
1997) 

 
สวนผลการทดลองของเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ จะมี

คาใกลเคียงกบัรายงานของอํานวย (2521) ซ่ึงรายงานวาเนื้อปูมาจะมีปริมาณโปรตีนอยูในชวง 13.2 
– 15.8 ไขมัน 0.3 – 1.1 และเถา 0.8 – 2.6 เปอรเซ็นต Siddiquie et al. (1987) พบวาเนื้อปูมา  
(P.  pelagicus) มีปริมาณความชื้น 78.06 โปรตีน 12.35 ไขมัน 1.02 เถา 1.78 และ Lee, et al. (1993) 
พบวาเนื้อของปูมามีปริมาณโปรตีน 13.9 ไขมัน 1.2 เปอรเซ็นต แตแตกตางจากรายงานของ 
Skonberg and Perkins (2001) พบวาเนื้อปู green crab (Carcinus maenus) จะมีปริมาณโปรตีน เถา 
และความชืน้ เทากับ 17.1, 2.2 และ 78.7 ตามลําดับ ซ่ึงมีคาสูงกวาผลที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 
31) 
 
ตารางที่ 31  องคประกอบทางเคมีของเนื้อปูที่รายงานโดยผูอ่ืน 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) ชนิดของป ู
ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถา 

อางอิง 

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) 
 

เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนที่เปนองคประกอบในเนื้อของปูมาขนาด
เล็กในการศกึษาชุดแรก พบวา ปริมาณโปรตีนในเนื้อของปูมาขนาดใหญมีคาสูงกวาปริมาณโปรตีน
ในเนื้อของปูมาขนาดเล็กในทุกชุดการทดลองที่ใชอาหารชนิดเดยีวกัน (ตารางที่ 32) 
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ตารางที่ 32  เปรียบเทียบปรมิาณโปรตีนในสวนเนื้อของปูมาที่เล้ียงเปนเวลา 8 สัปดาห และเลีย้ง 
       แบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ปริมาณโปรตีนในเนื้อ (เปอรเซ็นต) อาหารที่ใชในการทดลอง 
เล้ียง 8 สัปดาห เล้ียงแบบขุน 4 สัปดาห 

ปลาเปดสด 
อาหารเม็ดสด 
อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
สาหรายวุน 

12.24 

12.10 

10.86 

8.49 

13.99 

14.65 

13.29 

10.09 
 

เมื่อนําตัวอยางปูมาที่ไดจากธรรมชาติ และจากการทดลองเลี้ยงแบบขุนดวย
อาหารตางชนดิกัน มาวิเคราะหปริมาณของกรดอะมิโน กรดไขมัน คอเลสเตอรอล และปริมาณ
แอสตาแซนธินในเนื้อปู ผลการทดลองมีดงันี้ 

 
ปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปมูา พบวา ปริมาณกรดอะมิโนแตละชนิดสวน

ใหญจะแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีเฉพาะ arginine และ methionine ที่มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) กลาวคือ ปริมาณของ arginine ในเนื้อปูมาที่ไดจากการ
ทดลองทุกชุดการทดลองจะไมแตกตางกัน แตจะแตกตางจากปริมาณของ arginine ในเนื้อปูเมื่อเร่ิม
การทดลอง โดยปูมาที่ผานการเลี้ยงจะมีปริมาณของ arginine ในเนื้อสูงกวาในเนื้อปเูมื่อเร่ิมการ
ทดลอง ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูจะมีปริมาณของ arginine ในเนื้อสูงที่สุด เทากับ 1.57 กรัมตอ 
100 กรัมตัวอยาง สวนในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกบัสาหรายวุน และใหเฉพาะสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวจะมีปริมาณของ methionine ในเนื้อสูงกวาเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดที่ไมมีการให
สาหรายวุนรวมดวย โดยปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีง
อยางเดยีวจะมปีริมาณของ methionine ในเนื้อสูงที่สุด และมีปริมาณเทากัน คือ 0.37 กรัมตอ 100 
กรัมตัวอยาง (ตารางที่ 33) 

 
เมี่อเปรียบเทียบกับปริมาณ methionine ในเนื้อปูมาขนาดเล็กในการศกึษา

ชุดแรก พบวา ผลที่ไดมีความสอดคลองกัน โดยปริมาณ methionine ในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหราย
วุนเพยีงอยางเดียวมีคาสูงกวาปริมาณ methionine ในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอืน่ ๆ 
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ตารางที่ 33  องคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาทีไ่ดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง Amino acid 
(กรัม/100กรัม 
ตัวอยาง) 

เริ่มการ
ทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยง 
ดวย

หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยง 
ดวย 

อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

สาหรายวุน 

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  (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง Amino acid 
(กรัม/100กรัม 
ตัวอยาง) 

ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย

หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยง 
ดวย 

อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยง
ดวย 

สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

     ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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ปริมาณกรดไขมันในเนื้อปมูา พบวา ปริมาณกรดไขมนัในเนื้อปูมามีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) เมื่อพิจารณาเฉพาะกรดไขมนัทีจ่ําเปนตอรางกาย (oleic acid, 
linoleic acid, linolenic acid, arachidonic acid, eicosapentaenoic acid (EPA) และ docosahexaenoic 
acid (DHA)) พบวา ในเนื้อปูมาไมมี linolenic acid สวนปริมาณของ linoleic acid ในเนื้อปูมา
แตกตางอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ปริมาณของ oleic acid ในเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยปลา
เปดสดมีคาสูงที่สุด เทากับ 17.71 เปอรเซ็นต ในขณะที่ปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมี
ปริมาณของ oleic acid ในเนือ้ต่ําที่สุด เทากบั 11.61 เปอรเซ็นต สวนปรมิาณของ arachidonic acid, 
EPA และ DHA ในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกับสาหรายวุน และที่ใหสาหรายวุนเพียงอยาง
เดียวมีปริมาณสูงกวาในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารสดเพียงอยางเดยีว โดยปริมาณของ arachidonic acid 
ในเนื้อปูทีเ่ล้ียงดวยปลาเปดสดและสาหรายวุน และหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุดและมี
คาเทากัน คือ 12.52 เปอรเซ็นต สวนปริมาณของ EPA และ DHA ในเนื้อปูที่เล้ียงดวยสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวมีคาสูงที่สุด เทากับ 20.93 และ 2.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ (ตารางที่ 34) 
 

ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้ปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตาง
ชนิดกัน พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูง
ที่สุด เทากับ 63.50 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม รองลงมา ไดแก ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู ปลาเปดสด ปู
จากธรรมชาติ ปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด ปลาเปดสดและสาหรายวุน ปเูมื่อเร่ิมการทดลอง ปูที่เล้ียง
ดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุน และปมูาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มปีริมาณคอเลสเตอรอลในเนือ้
เทากับ 63.16, 62.93, 62.51, 60.57, 60.27, 60.02, 57.67 และ 57.16 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตามลําดับ 
(ตารางที่ 35) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) 

 
ผลการทดลองที่ได ปริมาณคอเลสเตอรอลอยูในชวง 57.16 – 63.50 

มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงใกลเคียงกับรายงานของ Skonberg and Perkins (2001) ที่พบวาปริมาณ
คอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาเทากับ 57.20 – 64.80 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับ
ปริมาณคอเลสเตอรอลของปูขนาดเล็กในการศึกษาชุดแรก พบวา ปูมาขนาดเล็กมีปริมาณ
คอเลสเตอรอลต่ํากวาปูมาขนาดใหญ และมีความสอดคลองของผลที่พบวาการเลีย้งดวยปลาเปดสด
ทําใหเนื้อปูมปีริมาณคอเลสเตอรอลสูงที่สุด สวนการเลีย้งดวยสาหรายทําใหเนื้อปูมปีริมาณ
คอเลสเตอรอลต่ําที่สุด
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ตารางที่ 34  องคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่ไดจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง Fatty acid 
(เปอรเซ็นต) ปูมาเมื่อเริ่ม

การทดลอง 
ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวนอน มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

ns แสดงวามีความแตกตางอยางไมมีนยัสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 68 



 

ตารางที่ 35  ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ปริมาณคอเลสเตอรอล  
(มิลลิกรัม/100กรัมตัวอยาง) 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ผลการวิเคราะหหาปริมาณแอสตาแซนธินในเนื้อปู พบวา ในเนื้อปูทีเ่ล้ียง

ดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีปริมาณแอสตาแซนธินสูงที่สุด เทากับ10.32 ไมโครกรัมตอกรัม
เนื้อป ูรองลงมา ไดแก เนื้อปทูี่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
ปลาเปดสดและสาหรายวุน หอยแมลงภู ปจูากธรรมชาติ ปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสด ปลาเปดสด 
และปูเมื่อเร่ิมทดลองมีปริมาณแอสตาแซนธิน เทากับ 9.36, 9.30, 9.30, 7.68, 7.65, 7.63, 7.63 และ 
7.37 ไมโครกรัมตอกรัมเนื้อปู ตามลําดับ (ตารางที่ 36) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา ปริมาณ
แอสตาแซนธินในเนื้อปูเมื่อเร่ิมทดลอง ปูจากธรรมชาติ และปูเมื่อส้ินสุดการทดลอง มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยปริมาณแอสตาแซนธินในเนือ้ปูที่เล้ียงดวยสาหรายวุน 
และอาหารเมด็สดและสาหรายไมแตกตางกัน แตจะตางจากปริมาณในเนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิด
อ่ืนๆ ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง และปูที่จับจากธรรมชาติ 
 

Shahidi et al. (1998) รายงานวา ในสัตวทะเลประเภททีม่ีเปลือกแข็งหุมตัว
ที่มีสารสีกลุมคาโรตินอยตเปนสวนประกอบ จะมีสารแอสตาแซนธินและอนุพนัธเอสเทอรเปนสาร
หลัก ซ่ึงสอดคลองกับรายงานของ Matsuno and Maoka (1988) ที่รายงานวาในเนื้อและกระดองของ
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ปูทะเล (Paraalithodes brevipes) จะมีปริมาณแอสตาแซนธินประมาณ 33 - 39 เปอรเซ็นตของสาร
คาโรตินอยตทัง้หมด และ Sachindra et al. (2005) รายงานวา ในเนื้อปทูะเล (C. cruciata) จะม ี
ปริมาณแอสตาแซนธินและอนุพันธประมาณ 67.6 เปอรเซ็นตของสารคาโรตินอยตทัง้หมด 
 
ตารางที่ 36  ปริมาณแอสตาแซนธินในเนือ้ปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง ปริมาณแอสตาแซนธิน  
(ไมโครกรัมตอกรัมเนื้อปู) 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

2.2.2 คุณภาพทางดานกายภาพโดยการวัดสี และทดสอบลักษณะเนื้อสัมผัส 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห นําเฉพาะสวน
เนื้อของปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคยีงกับปูเมื่อเร่ิมการทดลอง ปูมาที่ไดจากการทดลอง และปู
จากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมือ่ส้ินสุดการทดลอง มาวัดคาความสวาง (L*) คาสีแดง 
(a*) และคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อปูสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัว ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 37, 38, 39 และ 40 
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จากการวัดคาความสวาง (L*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และ
เนื้อลําตัว พบวา คาความสวางของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัในแตละสวนมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) โดยเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกับสาหรายวุน และที่
เล้ียงดวยสาหรายวุน มีแนวโนมของคาความสวางของเนือ้ทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน 
และเนื้อลําตวั) ต่ํากวาเนื้อปูมาชุดการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารสดเพียงอยางเดยีว โดยสวนกามของ
เนื้อปูที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุนมีคาความสวางต่ําที่สุด เทากับ 59.13 รองลงมา คือ ปู
มาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมคีาความสวางเทากับ 59.48 ซ่ึงคาความสวางของทั้ง 2 ชุด
การทดลองไมแตกตางกัน สวนเนื้อของปูมาสวนรยางค สวนเนื้อกอน และสวนเนื้อลําตัวของปูมาที่
เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวมีคาความสวางต่ําที่สุดเทากับ 59.40, 65.68 และ 74.09 
ตามลําดับ (ตารางที่ 37, 38, 39 และ 40) 

 
ตารางที่ 37  คาสีของสวนเนือ้กามปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากการวัดคาสีแดง (a*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อ
ลําตัว พบวา คาสีแดงของเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันในแตละสวนมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) โดยเนื้อปูมาชดุการทดลองที่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกับสาหรายวุน และ
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ที่เล้ียงดวยสาหรายวุน มีแนวโนมของคาสีแดงในเนื้อแตละสวนสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดให
สาหรายวุน โดยเนื้อปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสีแดงของเนื้อทุกสวน (สวนกาม สวนรยางค 
เนื้อกอน และเนื้อลําตัว) มากที่สุด และมากกวาเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ มีคาเทากับ 
10.29, 5.30, -0.75 และ -0.23 ตามลําดับ (ตารางที่ 37, 38, 39 และ 40) เมื่อพิจารณาเนื้อสวนกอน
และลําตัวที่โดยธรรมชาติจะมีสีขาว จะมีคาสีแดงติดลบ ซ่ึงหมายถึงเนือ้ปูจะมีสีคอนไปทางสีเขียว 

 
ซ่ึงผลการทดลองที่ไดจะมีความสอดคลองกับผลการทดลองเลี้ยงปูมาขนาด

เล็กในการศกึษาชุดแรกของงานวิจยัคร้ังนี้ พบวา เนื้อของปูมาขนาดเลก็และปูมาขนาดใหญที่เล้ียง
ดวยสาหรายวุนจะมีคาสีแดงในเนื้อสูงกวาปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอืน่ ๆ 

 
ตารางที่ 38  คาสีของสวนเนือ้รยางคปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 

 
จากการวัดคาสีเหลือง (b*) ของเนื้อสวนกาม สวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อ

ลําตัว พบวา คาสีเหลืองของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันในแตละสวนมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญั (P≤0.05) กลาวคือ เนื้อสวนกามของปูมาชุดการทดลองที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมีคา
สีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 14.18 สวนเนื้อสวนรยางคของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดและสาหรายวุนมี
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คาสีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 15.50 สวนเนื้อกอนและเนื้อลําตัวของเนื้อปมูาชุดการทดลองที่มีการให
สาหรายวุนรวมกับอาหารสด และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวมีแนวโนมของคาสีเหลือง
สูงกวาชุดการทดลองที่ไมมีการใหสาหรายวุน โดยเนื้อสวนกอนของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็
สดและสาหรายวุนมีคาสีเหลืองสูงที่สุด เทากับ 17.78 รองลงมาไดแกเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวมีคาเทากับ 17.53 ซ่ึงคาสีเหลืองของทั้ง 2 ชุดการทดลองไมแตกตางกัน สวนเนื้อ
ลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวมีคาสีเหลืองสูงที่สุดเทากับ 15.55 (ตารางที่ 37, 
38, 39 และ 40) 
 
ตารางที่ 39  คาสีของสวนเนือ้กอนปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

เมื่อส้ินสุดการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนเปนเวลา 4 สัปดาห นําเฉพาะสวน
เนื้อของปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคยีงกับปูเมื่อเร่ิมการทดลอง ปูมาที่ไดจากการทดลอง และปู
จากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมือ่ส้ินสุดการทดลอง มาวัดคาความเหนียวของเนื้อดวย
เครื่องวัดเนื้อสัมผัส พบวา เนือ้ปูที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมคีาความเหนยีวสูงที่สุด เทากับ 11.45  
นิวตัน รองลงมาไดแก เนื้อปูที่เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสด ปจูากธรรมชาติ ปูที่เล้ียงดวย
หอยแมลงภูและสาหรายวุน ปลาเปดสดและสาหรายวุน อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน ปูมาเมื่อเร่ิม

73 



 

ทดลอง และปทูี่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวมีคาความเหนียวเทากับ 9.70, 9.35, 8.14, 7.90, 
7.66, 7.59, 6.03 และ 6.00 นวิตัน ตามลําดบั (ตารางที่ 41) ผลการวิเคราะหทางสถิติ พบวา คาความ
เหนยีวของเนือ้ปูเมื่อเร่ิมทดลอง ปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง และปูมาที่จับจากธรรมชาติ มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P≤0.05) กลาวคือ คาความเหนียวของเนื้อปูที่เล้ียงดวยหอยแมลงภู
แตกตางจากเนื้อปูชุดการทดลองอื่น ๆ สวนคาความเหนียวของเนื้อปทูี่เล้ียงดวยอาหารสดรวมกบั
สาหราย และปูมาที่จับจากธรรมชาติไมแตกตางกัน แตจะแตกตางจากคาความเหนยีวของเนื้อปูที่
เล้ียงดวยปลาเปดสด อาหารเม็ดสด สาหรายวุน และปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
 
ตารางที่ 40  คาสีของสวนเนือ้ลําตัวปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ชุดการทดลอง 
L* a* b* 

ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนัในแนวตั้ง มคีวามแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตารางที่ 41  คาความเหนียวของเนื้อปูที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง คาความเหนยีว (นวิตัน) 
ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง 
1  ปลาเปดสด 
2  หอยแมลงภู 
3  อาหารเม็ดสด 
4  ปลาเปดสดและสาหรายวุน 
5  หอยแมลงภูและสาหรายวุน 
6  อาหารเม็ดสดและสาหรายวุน  
7  สาหรายวุน 
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  คาเฉลี่ยที่มีตัวอักษรกํากับตางกนั มีความแตกตางกันทางสถิติ (P≤0.05) 
 

2.2.3 ศึกษาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส 
 

จากการทดสอบความแตกตางโดยการจดักลุมของปูตามสีของเนื้อปู
เปรียบเทียบกบัปูจากธรรมชาติที่มีน้ําหนกัใกลเคียงกับปูเมื่อส้ินสุดการทดลอง พบวา ผูทดสอบไม
สามารถระบุถึงความแตกตางของสีสวนเนือ้กอนและเนื้อสวนลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตาง
ชนิดกันได เพราะเนื้อสวนกอนและสวนลําตัวจะเปนสีขาวคลายกัน (ภาพที่ 8 และภาพที่ 9) ทําให
ไมสามารถแยกไดอยางชัดเจน แตผูทดสอบสามารถระบุถึงความแตกตางของสีสวนเนื้อกามและ
สวนรยางคได เพราะเนื้อสวนกามและรยางคจะมีสวนทีม่ีสีตรงสวนผิวเนื้อ ซ่ึงงายตอการจําแนก 
โดยผูทดสอบใหคะแนนสีของสวนเนื้อกามและสวนรยางคของเนื้อปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหาร
สดรวมกับสาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนสูงกวาปูที่จับจากธรรมชาติ (ภาพที่ 10 และภาพที่ 
11) 
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ภาพที่ 8  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกอนของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 
  เปนเวลา 4 สัปดาห 

 

ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง               ใหปลาเปดสด                    ใหหอยแมลงภู 

            ใหอาหารเม็ดสด       ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน  ใหหอยแมลงภูและสาหรายวุน 

ใหอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน       ใหสาหรายวุน                     ปูจากธรรมชาติ 

76 



 

 
 
ภาพที่ 9  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนลําตวัของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 

  เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

   ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง                  ใหปลาเปดสด                      ใหหอยแมลงภู 

 ใหอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน         ใหสาหรายวุน                       ปูจากธรรมชาติ 

            ใหอาหารเม็ดสด          ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน ใหหอยแมลงภูและสาหรายวุน 
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ภาพที่ 10  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนกามของปูมาสุกจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนั 

    เปนเวลา 4 สัปดาห 
 
 

  ใหอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน      ใหสาหรายวุน                      ปูจากธรรมชาติ 

   ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง                 ใหปลาเปดสด                      ใหหอยแมลงภู 

          ใหอาหารเม็ดสด        ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน  ใหหอยแมลงภูและสาหรายวุน 
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ภาพที่ 11  ลักษณะปรากฏของเนื้อสวนรยางคของปูมาจากการเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกัน 

    เปนเวลา 4 สัปดาห 
 

จากภาพที่ 8 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกอนหลังจากทําใหสุก ดังนี้ เนือ้ปูจากทุกชดุการทดลอง
จะมีลักษณะเปนกอนไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน แตจะแตกตางกันตรงบริเวณขอตอที่ตอกับสวน
รยางค โดยชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุน และชุดการทดลองที่ใหกินปลาเปดสด หอยแมลงภู
และอาหารเมด็สดรวมกับสาหรายวุนบริเวณขอตอจะมสีีแดงอมน้ําตาล มีกล่ินหอมหวานตาม
ธรรมชาติของเนื้อปูสุกจาง ๆ รวมกับกลิ่นของสาหรายจาง ๆ  มีรสชาติหวานเล็กนอย ลักษณะเนื้อ
สัมผัสมีความแนนและยดืหยุนสูง มีความชุมน้ํามาก ในขณะที่ชุดการทดลองที่ใหกนิปลาเปดสด 
หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสดจะมีสีน้ําตาล มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปสุูก รสชาติ
หวานเล็กนอยและนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารสดรวมกับสาหรายวุน ลักษณะเนื้อ
สัมผัสมีความแนนและยดืหยุนสูงเหมือนกัน มีความชุมน้ํามากแตนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ให
กินอาหารสดรวมกับสาหรายวุน ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมในระดับสูง แตจะให

ปูมาเมื่อเริ่มการทดลอง     ใหปลาเปดสด           ใหหอยแมลงภู           ใหอาหารเม็ดสด   ใหปลาเปดสดและสาหรายวุน 

  ใหหอยแมลงภู             ใหอาหารเม็ดสด           ใหสาหรายวุน              ปูจากธรรมชาติ 
    และสาหรายวุน           และสาหรายวุน 
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คะแนนเนื้อปชุูดการทดลองที่ใหกนิอาหารสดรวมกับสาหรายวุนสูงกวา เนื่องมาจากมีความชุมน้าํ
มากกวา เมื่อเคี้ยวทําใหสามารถรับรูรสชาติไดมากกวา (ตารางที่ 42) 
 

จากภาพที่ 9 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ
สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนลําตัวหลังจากทาํใหสุก ดังนี้ เนื้อปูจากทุกชดุการทดลอง
จะมีลักษณะเปนกอนชิ้นเล็ก ๆ และยังคงสภาพของชิ้นเนื้อไดอยู ไมเละยุย มีสีขาวเหมือนกัน โดย
ชุดการทดลองที่ใหกนิสาหรายวุน และชดุการทดลองที่ใหกินปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเม็ด
สดรวมกับสาหรายวุน มีกล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุกจาง ๆ รวมกับกลิน่ของสาหราย
จาง ๆ  มีรสชาติหวานเล็กนอย ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแนน เวลาเคี้ยวเนื้อไมเละ มคีวามชุมน้ํา
มาก ในขณะทีชุ่ดการทดลองที่ใหกนิปลาเปดสด หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสด มีกล่ินหอมหวาน
ตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก รสชาติหวานเล็กนอยและนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองทีใ่หกนิอาหาร
รวมกับสาหรายวุน ลักษณะเนื้อสัมผัสมีความแนน เวลาเคี้ยวเนื้อไมเละเชนเดยีวกันกนั มีความชุม
น้ํามากแตนอยกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุน ผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบโดยรวมในระดับสูง แตจะใหคะแนนเนื้อปูชุดการทดลองทีใ่หกนิอาหารรวมกับสาหราย
วุนสูงกวา เนื่องมาจากมีความชุมน้ํามากกวา เมื่อเคี้ยวทําใหสามารถรับรูรสชาติไดมากกวา (ตารางที่ 
43) 

 
จากภาพที่ 10 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนกามหลังจากทําใหสุก ดังนี้ ลักษณะปรากฏของเนื้อปูจาก
ทุกชุดการทดลองจะเปนกอนไมเละยุย แตจะมีสีที่แตกตางกันโดยเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกนิ
สาหรายวุนจะมีสีแดง-น้ําตาลเขม ปกปดพืน้ที่สีขาวเกือบหมด สวนเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิ
อาหารรวมกับสาหรายวุนจะมีสีแดง-น้ําตาลเชนเดียวกนั แตสีจะจางกวาและเริ่มมีพื้นที่ที่เปนสีขาว
ใหเห็นมากขึน้ สวนเนื้อปูของชุดการทดลองที่ใหกนิปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสดจะมีสี
เหลือง-น้ําตาล และสีที่เห็นไมเขมมาก ในดานของกลิ่นและรสชาติ พบวา เนื้อปูของชดุการทดลอง
ที่ใหกนิปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเมด็สดจะมกีล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุก
มากกวาเนื้อปชุูดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกนิ
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียว สวนเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปู
จากชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุนจะมกีล่ินของสาหรายจาง ๆ  เนือ้ปูจากทุกชดุการทดลองจะมี
รสชาติหวานเล็กนอย ในดานลักษณะเนื้อสัมผัสเนื้อปูมีความแนนและยืดหยุนสงูเหมือนกันในทุก
ชุดการทดลอง แตเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปจูากชุดการ
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ทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีความชุมน้ํามากกวา ทําใหผูทดสอบใหคะแนน
ความชอบโดยรวมในระดับสูง ทั้งนี้เนื่องมาจากมีความชุมน้ํามากกวา เมื่อเคี้ยวทําใหสามารถรับรู
รสชาติไดมากกวา (ตารางที่ 44) 

 
จากภาพที่ 11 ผูทดสอบไดอธิบายลักษณะปรากฏ กล่ิน รสชาติ ลักษณะเนื้อ

สัมผัส และการยอมรับรวมของเนื้อปูสวนรยางคหลังจากทําใหสุก ดังนี ้ลักษณะปรากฏของเนื้อปู
จากทุกชดุการทดลองจะเปนกอนไมเละยุยเหมือนกนั แตจะมีสีที่แตกตางกันโดยเนื้อปูจากชุดการ
ทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนและเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกินอาหารรวมกับสาหรายวุนจะมีสีแดง-
ชมพู สวนเนื้อปูของชุดการทดลองที่ใหกนิปลาเปด หอยแมลงภูและอาหารเม็ดสดจะมีสีเหลือง-
น้ําตาล ในดานของกลิ่นและรสชาติ พบวา เนื้อปูของชุดการทดลองที่ใหกินปลาเปด หอยแมลงภู
และอาหารเมด็สดจะมกีล่ินหอมหวานตามธรรมชาติของเนื้อปูสุกมากกวาเนื้อปูชุดการทดลองที่ให
กินอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปจูากชุดการทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนเพียงอยางเดียว สวน
เนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกินสาหราย
วุนจะมีกล่ินของสาหรายจาง ๆ  เนื้อปูจากทุกชุดการทดลองมีรสชาติหวานเล็กนอย ในดานลักษณะ
เนื้อสัมผัสเนื้อปูมีความแนนสูงเหมือนกันในทุกชุดการทดลองแตจะนอยกวาเนื้อสวนกาม สวนเนือ้
ปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุน
เพียงอยางเดยีวจะมีความชุมน้ํามากกวา ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมของทุกชุดการ
ทดลองในระดบัสูง (ตารางที่ 45) 
 

จากรายงานของ Johansson et al. (1991) และ Waagbø et al. (1993) ที่
รายงานวาความชุมน้ําจะสัมพันธกับความสามารถในการอุมน้ํา และไขมันที่เปนองคประกอบใน
ช้ินเนื้อปลา rainbow trout (O. mykiss) และปลาแซลมอน (S. salar) และองคประกอบกรดไขมันใน
เนื้อจะมีผลตอคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสดวย ซ่ึงสอดคลองกับการทดสอบทางประสาท
สัมผัสของเนื้อปูทั้ง 4 สวน ไดแก สวนกอน สวนลําตวั สวนรยางคและสวนกาม ผูทดสอบให
คะแนนความชุมน้ําของเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับสาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการ
ทดลองที่ใหกนิสาหรายวุนมากกวาเนื้อปชุูดการทดลองที่ใหกนิอาหารสดเพียงอยางเดียว เชน 
เดียวกับกับการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ที่พบวาในเนื้อปูชุดการทดลองที่ใหกนิอาหารรวมกับ
สาหรายวุนและเนื้อปูจากชุดการทดลองที่ใหกินสาหรายวุนจะมีปริมาณความชืน้ในเนื้อสูงกวา 
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ตารางที่ 42  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกอนที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 

ลักษณะทาง
ประสาทสัมผัส 

ปูมาเมื่อเริ่มการ
ทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสดและ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดสด

และ 
สาหรายวุน 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 

ขอตอสีแดง-
น้ําตาล 

สีขาว เปนกอน 
ไมเละยุย 
ขอตอมีสี
น้ําตาล 

กลิ่น 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 
กลิ่นหอมหวาน

ของปูสุก 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น 
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก

เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอมหวาน
ของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

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



 

ตารางที่ 43  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนลําตัวที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 
สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

สีขาว เปนกอน 
ชิ้นเล็ก ๆ ไม

เละยุย 

กลิ่น กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มคีวามชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม
น้ํามากกวา 

เนื้อสัมผัสดี 
เวลาเคี้ยวไม
เละ มีความชุม

น้ํามาก 
การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มาก 
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ตารางที่ 44  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนกามที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล 
มีพื้นที่สีขาว
มากขึ้น เปน
กอน ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล 
มีพื้นที่สีขาว
มากขึ้น เปน
กอน ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล 
มีพื้นที่สีขาว
มากขึ้น เปน
กอน ไมเละยุย 

มีสีแดง-น้ําตาล
เขมปดพื้นที่สี

ขาว 
เกือบหมด  
เปนกอน ไม

เละยุย 

มีสีเหลือง-
น้ําตาล ไมเขม
มาก เปนกอน 
ไมเละยุย 

กลิ่น กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 
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ตารางที่ 44 (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
มากกวา 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 
การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มากที่สุด มาก 
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ตารางที่ 45  ลักษณะทางประสาทสัมผัสของเนื้อปูสวนรยางคที่เลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะปรากฏ 
สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีแดง-ชมพู
เปนสวนใหญ 
มีสีน้ําตาล
เล็กนอย เปน
กอน ไมเละยุย 

สีน้ําตาล-
เหลืองเปน

กอน ไมเละยุย 

กลิ่น กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก
เล็กนอย มีกลิ่น
ของสาหราย

จาง ๆ 

กลิ่นหอม
หวานของปูสุก 

รสชาติ หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวานเล็กนอย หวาน หวาน หวาน หวาน หวานเล็กนอย 
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ตารางที่ 45 (ตอ) 
 

ชุดการทดลอง 
ลักษณะทาง

ประสาทสัมผัส 
ปูมาเมื่อเริ่ม
การทดลอง 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ด 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
ปลาเปดสด
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
หอยแมลงภู
และสาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
อาหารเม็ดและ

สาหราย 

ปูมาที่เลี้ยงดวย
สาหรายวุน 

ปูมาจาก
ธรรมชาติ 

ลักษณะ 
เนื้อสัมผัส 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา

มาก 

มีความแนน 
และยืดหยุนสูง 
มีความชุมน้ํา
เล็กนอย 

การยอมรับรวม มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก มาก 
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สรุปผลการทดลอง 
 

1. ศึกษาการเจริญเติบโตของลกูปูมา และคุณภาพของเนื้อปมูาท่ีเล้ียงดวยอาหารตางชนดิกันเปน
เวลา 8 สัปดาห 

 
1.1 ปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสดมกีารเจริญเติบโตดีที่สุด โดยมนี้ําหนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้น 

(128.64 เปอรเซ็นต) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (1.48 เปอรเซ็นตตอวนั) คาประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหาร (1.98) และอัตราแลกเนือ้ (4.04) ดีที่สุด สวนปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดมีอัตราการ
รอดตายสูงที่สุด (90.00 เปอรเซ็นต) 
 

1.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

1.2.1 องคประกอบทางเคมี และปริมาณคอเลสเตอรอล (54.71 มิลลิกรัมตอ100
กรัม) ของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียวจะมีคาต่ํากวาปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ 
สวนปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมีปริมาณของ arginine 
(1.59 กรัมตอ100กรัม) และ methionine (0.33 กรัมตอ100กรัม) สูงกวาปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิด 
อ่ืน ๆ สวนปริมาณของกรดไขมันในเนื้อปไูมแตกตางกัน (P>0.05) 

 
1.2.2 คุณลักษณะทางกายภาพทางดานสีของเนื้อปูมาในแตละสวนมีความ

แตกตางกัน โดยคาความสวางของเนื้อปูทุกสวนของปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวจะมี
คาความสวางต่ําที่สุด แตจะมีคาสีแดงสูงที่สุด คาสีเหลืองของเนื้อปูทุกสวนของปูมาที่เล้ียงดวยปลา
เปดสดมีคาต่ําที่สุด คาความเหนียวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเม็ดสดมีคาสูงที่สุด (9.35 นิวตนั) 
สวนปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีคาความเหนยีวของเนื้อนอยที่สุด (6.00 นิวตัน) 
 

1.2.3 ผลการทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสทางดานกลิน่ รสชาติ เนื้อสัมผัส 
และความชอบรวมของปูมาทุกชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน สวนลักษณะปรากฏดานสี จะมี
ความแตกตางกันในสวนของเนื้อกาม และสวนรยางค 
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2. ศึกษาการเจริญเติบโตของปมูา และคุณภาพของเนื้อปูมาท่ีเล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกัน
เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
2.1 ปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีการเจริญเตบิโตดีที่สุด โดยมีน้ําหนักเฉลีย่ที่เพิ่มขึ้น 

(38.79 เปอรเซ็นต) อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะ (1.09 เปอรเซ็นตตอวัน) คาประสิทธิภาพของ
โปรตีนในอาหาร (1.65) และอัตราแลกเนือ้ (4.56) ดีที่สุด สวนปมูาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและ
สาหรายมีอัตราการรอดตายสูงที่สุด (88.33 เปอรเซ็นต) สวนปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยาง
เดียวมีการเจริญเติบโตต่ําที่สุด 
 

2.2 ศึกษาคุณภาพของเนื้อปูมา 
 

2.2.1 องคประกอบทางเคมีของเนือ้ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดยีวจะมี
คาต่ํากวาปูที่เล้ียงดวยอาหารชนิดอื่น ๆ ปริมาณกรดอะมิโนในเนื้อปูมาจะมีปริมาณของ arginine 
และ methionine แตกตางกนั โดยปูมาเมื่อเร่ิมทดลองมีปริมาณของ arginine ต่ําที่สุด (1.02 กรัมตอ 
100 กรัมตัวอยาง) ในขณะทีไ่มมีความแตกตางระหวางชนิดของอาหารที่ใช ปูมาที่เล้ียงดวยสาหราย
วุนเพยีงอยางเดียว และใหสาหรายวุนรวมกับอาหารอื่น แตจะมีปริมาณของ methionine สูงกวาปมูา
ที่เล้ียงดวยอาหารสดเพียงอยางเดยีว สวนปริมาณของกรดไขมันในเนือ้ปูมีความแตกตางกัน โดย    
ปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนจะมีปริมาณของ oleic acid ต่ําที่สุด (11.61 เปอรเซ็นต) ปมูาที่เล้ียงดวย
ปลาเปดสดและสาหรายวุน และหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีปริมาณของ arachidonic acid เทากัน 
มีคาสูงที่สุด (12.52 เปอรเซ็นต) สวนปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดยีวจะมปีริมาณของ 
EPA และ DHA สูงที่สุด (20.93 และ 2.50 เปอรเซ็นต ตามลําดับ) ปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมา
ที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด (63.50 มิลลิกรัมตอ100กรัม) ในขณะที่ปูมาที่
เล้ียงดวยสาหรายวุนเพียงอยางเดียว และอาหารเม็ดสดและสาหรายวุนจะมีปริมาณคอเลสเตอรอล
ไมแตกตางกัน มีคาเทากับ 57.16 และ 57.67 มิลลิกรัมตอ100กรัม ตามลําดับ ปริมาณแอสตาแซนธิน 
ของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนมีคาสูงที่สุดเทากับ 10.32 ไมโครกรัมตอกรัม ซ่ึงจะแตกตางอยาง
มีนัยสําคัญกับปริมาณแอสตาแซนธินของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารชนดิอื่น ๆ 
 

2.2.2 คุณลักษณะทางกายภาพทางดานสีของเนื้อปูมาในแตละสวนมีความ
แตกตางกัน โดยคาความสวางของเนื้อปูสวนรยางค เนื้อกอน และเนื้อลําตัวของปูมาที่เล้ียงดวย
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีคาความสวางต่ําที่สุด แตจะมีคาสีแดงของเนื้อทุกสวนสูงที่สุด สวน
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คาความสวางของเนื้อกามของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและสาหรายวุนจะมีคาต่ําที่สุด (59.13) 
แตไมแตกตางจากปูมาที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียว (59.48) คาสีเหลืองของเนื้อปูสวนกาม 
และสวนรยางคของปูมาที่เล้ียงดวยปลาเปดสด และปลาเปดสดและสาหรายวุนมีคาสูงที่สุด 
ตามลําดับ คาสีเหลืองของเนื้อปูสวนกอนและสวนลําตวัของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารเมด็สดและ
สาหรายวุน และที่เล้ียงดวยสาหรายวุนเพยีงอยางเดียวมคีาสูงที่สุด ตามลําดับ คาความเหนยีวของ
เนื้อปูมาที่เล้ียงดวยหอยแมลงภูมีคาสูงที่สุด (11.45 นิวตนั) สวนปูมาทีเ่ล้ียงดวยสาหรายวุนเพียง
อยางเดยีวจะมคีาความเหนยีวของเนื้อต่ําทีสุ่ด (6.00 นิวตนั) โดยไมแตกตางจากปูมาเมื่อเร่ิมการ
ทดลอง (6.03 นิวตัน) 
 

2.2.3 การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสวนกอนและสวนลําตัว 
พบวา ลักษณะทางดานสี ลักษณะปรากฏ และรสชาติไมมีความแตกตางกัน สวนลักษณะทางดาน
ความแนนเนื้อ ความชุมน้ํา กล่ินและความชอบรวมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั การทดสอบ
คุณภาพทางประสาทสัมผัสของเนื้อสวนกามและรยางค พบวา ลักษณะปรากฏ ความแนนเนื้อ และ
รสชาติไมมีความแตกตางกัน สวนลักษณะทางดานสี ความชุมน้ํา กล่ิน และความชอบรวมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ โดยปูมาที่มีการใหสาหรายวุนทั้งแบบที่ใหรวมกับอาหารสดและที่ให
สาหรายวุนเพยีงอยางเดียวจะมีสีของสวนผิวเนื้อที่แดงมากกวา มีความชุมน้ําสูงกวา มีกล่ินของ
สาหรายรวมกบักลิ่นของปูสุก และผูทดสอบใหคะแนนความชอบรวมสูงกวาปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร
สดเพียงอยางเดียว ปูมาเมื่อเร่ิมการทดลอง และปูมาที่จับจากธรรมชาติ 
 

2.2.4 สําหรับการเลี้ยงและขุนปูมาเพื่อการเจริญเติบโต ไมควรใชสาหรายเปน
อาหารหลัก เพราะมีประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหารต่ําที่สุด ทําใหปูมาเจริญเติบโตชา แต
สามารถใชสาหรายเปนอาหารเสริมได การใหสาหรายวุนรวมกับอาหารสดชนิดอื่น ๆ เชน 
หอยแมลงภู ปลาเปดสด และอาหารเม็ด จะชวยในการปรบัปรุงคุณภาพของเนื้อทั้งดานเคมี ลักษณะ
ทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัส คือ เพิ่มปริมาณ arginine และ methionine ในเนื้อปู 
ลดปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปู ใหปริมาณแอสตาแซนธินสูงขึ้น เนือ้สวนกามและรยางคมีสีแดง
มากขึ้น และผูทดสอบใหการยอมรับเพิ่มมากขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 
 
1. ควรมีการศึกษาวิธีการจัดการบอในการประยุกตใชสาหรายเปนอาหารเสริม สําหรับ

การเลี้ยงปูมาในบอดิน เพื่อเปนขอมูลแกเกษตรกรที่สนใจการเพาะเลีย้งปูมาเชิงพาณิชย และ
สามารถนําไปใชไดจริง ใหไดปูที่มีคุณภาพดีขึ้น 
 

2. ควรมีการศึกษาปรับปรุงอาหารที่ใชสําหรับการเลี้ยงปูมา เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการ
เพาะเลี้ยงปมูา 
 

3. ควรมีการศึกษาถึงระดับของโปรตีน และไขมันในอาหารที่เหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของปูมา 
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การทําอาหารเม็ดสดชนิดจมน้ํา การคํานวณการเจริญเตบิโตของปูมาระหวางการทดลอง 
ขอมูลจากการทดลอง และคณุสมบัติของน้าํระหวางการทดลอง 
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1. สวนผสม และขั้นตอนการทําอาหารเม็ดสดชนดิจมน้ํา 
 

1.1 สวนผสม 
 
- ปลาเปดสด   70.09 เปอรเซ็นต 
- หัวปลากะตกัตากแหง  16.36 เปอรเซ็นต 
- รําละเอียด   11.68 เปอรเซ็นต 
- ไดแคลเซียม 18%  0.70 เปอรเซ็นต 
- สารเหนียว   1.17 เปอรเซ็นต 

 
1.2 ขั้นตอนการทาํ 
 

1.2.1 นําปลาเปดสด (ปลาขางเหลือง) มาบดดวยเครื่องบด 
 
1.2.2 นํามาเขาเครื่องนวด ใสสวนผสมอื่น ๆ แลวนวดใหเขากนั 

 
1.2.3 นําสวนผสมที่ไดมาผานตะแกรงที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 มิลลิเมตร 

 
1.2.4 นําอาหารเม็ดที่ไดมาตมในน้ําที่อุณหภูมปิระมาณ 90 องศาเซลเซียส 

 
1.2.5 รอจนอาหารเม็ดที่ตมลอยขึน้มา ตักขึ้นพกัไวใหสะเด็ดน้ํา 

 
1.2.6 บรรจุลงในถุงพลาสติก เก็บรักษาในตูแชเย็น 
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2. การคํานวณการเจริญเติบโตของปูมาระหวางทดลอง (เวียง, 2543) 
 

2.1 น้ําหนกัเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นเมื่อส้ินสุดการทดลอง (Weight gain, WG, เปอรเซ็นต) 
 

Weight gain = (น้ําหนักเมื่อส้ินสุดการทดลอง – น้ําหนักเมื่อเร่ิมทดลอง) × 100 
        น้ําหนกัเมื่อเร่ิมทดลอง 

 
2.2 อัตราการเจริญเติบโตจําเพาะตอวัน (Specific growth rate, SGR, เปอรเซ็นตตอวัน) 
 

SGR  = [ln (น้ําหนักสดุทาย) – ln (น้าํหนักเริ่มตน)] × 100 
                  ระยะเวลาของการทดลอง 
 

2.3 อัตราการรอด (Survival rate, เปอรเซ็นต) 
 

อัตราการรอด = จํานวนปูที่เหลือรอดในแตละสัปดาห × 100 
                จํานวนปูที่ปลอยเมื่อเร่ิมการทดลอง 

 
2.4 ประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร (Protein efficiency ratio, PER) 

 
PER  =            น้ําหนกัปูที่เพิ่มขึ้น 

      น้ําหนกั(แหง)ของโปรตีนที่ปูกิน 
 

2.5 อัตราแลกเนื้อ (Feed conversion ratio, FCR) 
 

FCR  = น้ําหนกัอาหาร (แหง) ที่ปูกนิ 
                   น้ําหนกัปทูี่เพิ่มขึ้น 
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ตารางผนวกที่ ก1  องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนักแหง) ทีใ่ชในการทดลอง 
   เล้ียงปูเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

ชนิดของอาหาร 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา NFE 

เปอรเซ็นต
ความชื้น 

พลังงานที่ยอยได 
กิโลแคลอรี่ตอ
อาหารแหง 100 

กรัม 
1 ปลาเปดสด 
2 อาหารเม็ดสด 
3 อาหารเม็ดสด  
  และสาหรายวุน 
4 สาหรายวุน 

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  องคประกอบทางเคมีของอาหาร (รอยละของน้ําหนักแหง) ทีใ่ชในการทดลอง 

   เล้ียงแบบขนุปูเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

องคประกอบทางเคมี (เปอรเซ็นต) 

ชนิดของอาหาร 
โปรตีน ไขมัน เยื่อใย เถา NFE 

เปอรเซ็นต
ความชื้น 

พลังงานที่ยอยได 
กิโลแคลอรี่ตอ
อาหารแหง 100 

กรัม 
1 ปลาเปดสด 
2 หอยแมลงภู 
3 อาหารเม็ดสด 
4 ปลาเปดสด  
   และสาหรายวุน 
5 หอยแมลงภู  
   และสาหรายวุน 
6 อาหารเม็ดสด  
   และสาหรายวุน 
7 สาหรายวุน 

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  ปลาเปดสดและสาหราย, หอยแมลงภูและสาหราย และอาหารเม็ดและสาหราย คิดใน 

    อัตราสวน 9:1
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ตารางผนวกที่ ก3  น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 5 6 7 8 

1  ปลาเปดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย±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 

คาเฉลี่ย±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 
    สาหรายวุน  

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย±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  สาหรายวุน 1 

2 
3 

คาเฉลี่ย±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) ของปูมาตลอดการทดลองทีเ่ลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 5 6 7 8 

1  ปลาเปดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± 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 

คาเฉลี่ย ± 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 
    สาหรายวุน  

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± 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  สาหรายวุน 1 

2 
3 

คาเฉลี่ย ± 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 (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 5 6 7 8 

1  ปลาเปดสด 
 

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± 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 

คาเฉลี่ย ± 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 
    สาหรายวุน  

1 
2 
3 

คาเฉลี่ย ± 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  สาหรายวุน 1 

2 
3 

คาเฉลี่ย ± 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  ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลองและเมื่อส้ินสดุการทดลองเลี้ยงดวยอาหารตางชนิดกัน 

เปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ก. ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง 
ข. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยปลาเปดสด 
ค. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสด 
ง. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
จ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยสาหรายวุน 

 

ก. 

ข. ค. 

ง. จ. 

108 



 

117

ตารางผนวกที่ ก6  น้ําหนักเฉลี่ย (กรัม) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนปดูวยอาหารตาง 
   ชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
สัปดาหที่ 

ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 0 1 2 3 4 
1 ปลาเปดสด 
 

1 
2 

คาเฉลี่±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 
คาเฉลี่ย±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 
คาเฉลี่ย±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 ปลาเปดสด  
   และ 
   สาหรายวุน 

1 
2 

คาเฉลี่ย±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 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±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 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±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 สาหรายวุน 1 

2 
คาเฉลี่ย±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) ของปูมาตลอดการทดลองทีเ่ล้ียงแบบขุนปดูวยอาหาร 
   ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห  

 
สัปดาหที ่ชุดการทดลอง ซํ้าที่ 

0 1 2 3 4 
1 ปลาเปดสด 
 

1 
2 

คาเฉลี่ย ± 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 
คาเฉลี่ย ± 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 
คาเฉลี่ย ± 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 ปลาเปดสด  
   และ 
   สาหรายวุน 

1 
2 

คาเฉลี่ย ± 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 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย ± 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 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย ± 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 สาหรายวุน 1 

2 
คาเฉลี่ย ± 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 (เปอรเซ็นต) ของปูมาตลอดการทดลองที่เล้ียงแบบขุนดวย 
   อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
สัปดาหที่ 

ชุดการทดลอง ซ้ําที่ 
0  1  2 3  4 

1 ปลาเปดสด 
 

1 
2 

คาเฉลี่ย±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 
คาเฉลี่ย±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 
คาเฉลี่ย±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 ปลาเปดสด  
   และ 
   สาหรายวุน 

1 
2 

คาเฉลี่ย±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 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±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 
   สาหรายวุน  

1 
2 

คาเฉลี่ย±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 สาหรายวุน 1 

2 
คาเฉลี่ย±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  ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลองและเมื่อส้ินสดุการทดลองเลี้ยงดวยแบบขนุดวยอาหาร 

ตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 

ก. 

ข. ค. 

ง. จ. 

ฉ. ช. 
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ภาพผนวกที่ ก2 (ตอ) 

 
ก. ปูมาเมื่อเร่ิมตนการทดลอง 
ข. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยปลาเปดสด 
ค. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยหอยแมลงภู 
ง. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสด 
จ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยปลาเปดสดและสาหรายวุน 
ฉ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยหอยแมลงภูและสาหรายวุน 
ช. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยอาหารเม็ดสดและสาหรายวุน 
ซ. ปูมาที่ทดลองเลี้ยงดวยสาหรายวุน 
ฌ. ปูมาจากธรรมชาติที่มีขนาดใกลเคียงกับปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

 
ตารางผนวกที่ ก9  คุณภาพของน้ําในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาดวยอาหารตาง 

  ชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 
 

ดัชนีคุณภาพน้าํ คาต่ําสุด -  คาสูงสุด คาเฉลี่ย 
คาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ความเค็มของน้ํา (สวนในพนัสวน) 
ความเปนดาง (มิลลิกรัม/ลิตร) 
คาความเปนกรด-ดาง 
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  คุณภาพของน้ําในบอตลอดระยะเวลาของการทดลองเลี้ยงปูมาแบบขุนดวย 
    อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 

ดัชนีคุณภาพน้าํ คาต่ําสุด -  คาสูงสุด คาเฉลี่ย 
คาออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา (มิลลิกรัมตอลิตร) 
ความเค็มของน้ํา (สวนในพนัสวน) 
ความเปนดาง (มิลลิกรัม/ลิตร) 
คาความเปนกรด-ดาง 
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 
 

วิธีวิเคราะหทางเคมี 
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1. วิเคราะหปริมาณความชื้น (A.O.A.C., 2000) 
 
1.1 อุปกรณ 

 
1.1.1 เครื่องชั่งน้ําหนักทศนยิม 4 ตําแหนง 

 
1.1.2 ขวดชั่ง (weighing bottle) พรอมฝาปด 

 
1.1.3 คีม (tong) 

 
1.1.4 เตาอบที่ควบคมุอุณหภูมิได (hot air oven) 

 
1.1.5 โถดูดความชืน้ (desiccator) 

 
1.2 วิธีการ 

 
1.2.1 หาน้ําหนักทีแ่นนอนของขวดชั่ง โดยนําขวดชั่งที่สะอาดเขาในตูอบอุณหภูมิ 105 

องศาเซลเซียส เปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมงและวางใหเย็นในโถดูดความชื้น ทิ้งไวใหเยน็ ช่ังน้ําหนัก
แลวทําการอบซ้ําอีกครั้งประมาณ 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนไดน้าํหนักขวดชั่งที่คงที่ (ช่ังน้ําหนักฝาพรอม
ขวดชั่ง) 
 

1.2.2 ช่ังน้ําหนกัของขวดชั่งและตวัอยางสดที่สับละเอียดน้ําหนักประมาณ 2 กรัม ใสใน
ขวดชั่งที่ทราบน้ําหนกัแนนอน แลวเกล่ียตัวอยางแผออกอยางสม่ําเสมอ 
 

1.2.3 นําขวดชั่งพรอมตัวอยางเขาอบที่อุณหภมูิ 105 องศาเซลเซียส (โดยเปดฝาขวดชั่ง
ไว) เปนเวลาประมาณ 4 ช่ัวโมง หรือจนกระทั่งตัวอยางมนี้ําหนกัคงที ่
 

1.2.4 ปดฝาขวดชั่งและนําออกจากตูอบ มาวางใหเยน็ในโถดดูความชื้น แลวจึงนํา
ออกมาชั่งน้ําหนัก 
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1.2.5 ทําซ้ําขอ 3 และขอ 4 แตใชเวลาในการอบเพียง 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนไดน้ําหนักคงที ่
 

1.2.6 คํานวณหาปรมิาณความชืน้ 
 

ปริมาณความชื้น (รอยละ)  = (น้ําหนกัตัวอยางกอนอบ – น้ําหนกัตัวอยางหลังอบ) × 100 
            น้ําหนกัตัวอยาง 

 
2. วิเคราะหปริมาณโปรตีน (A.O.A.C., 2000) 

 
2.1 อุปกรณ 

 
2.1.1 หลอดยอยโปรตีน 

 
2.1.2 เครื่องมือวิเคราะหโปรตีนแบบ Kjeldaltherm system ประกอบดวย 

- เครื่องยอยรุน BUCHI 435 
- เครื่องกล่ัน (distillation) รุน BUCHI 323 
- เครื่องกําจัดควนัพิษ (scrubber unit) รุน BUCHI 412 

 
2.1.3 บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 
2.1.4 ขวดรูปชมพู ขนาด 250 มิลลิลิตร 

 
2.1.5 ปเปต ขนาด 5, 10 มิลลิลิตร 

 
2.2 สารเคมี 

 
2.2.1 สารเรงปฏิกิริยา (catalysts) ซ่ึงประกอบดวย selenium reagent mixture 

 
2.2.2 กรดซัลฟูริกเขมขน (conc. H2SO4) 
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2.2.3 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 32 เปอรเซ็นต 
 

2.2.4 กรดบอริก (boric acid) ความเขมขน 2 เปอรเซ็นต 
 

2.2.5 กรดซัลฟูริกเขมขน 0.1 นอรมอล ที่ทําการหาความเขมขนที่แนนอน 
 

2.2.6 อินดิเคเตอรผสมระหวางเมธิลเรดและเมธิลีนบลู 
 

2.3 วิธีการ 
 
ขั้นตอนการยอยโปรตีน 

 
2.3.1 ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5 กรัม ใหไดน้ําหนกัที่แนนอน ใสในหลอดยอยโปรตีนและ

เตรียมหลอดเปรียบเทียบ (blank) 
 

2.3.2 เติมสาร selenium reagent mixture 1 กรัม เพื่อเปนตัวเรงปฏิกิริยา และเติมกรดซัล
ฟูริกเขมขน 25 มิลลิลิตร 
 

2.3.3 ปดฝาดวยหลอดคอนเดนเซอรของระบบเครื่องกําจัดควนั แลวยกหลอดยอย
โปรตีนหยอนลงในหลุมของเตายอย เปดเครื่องดูดควันและเครื่องกําจัดควัน 
 

2.3.4 ทําการยอย โดยในระยะแรกจะใหความรอนออน ๆ กอนจนกระทั่งหมดฟองเปน
เวลาประมาณ  2 ช่ัวโมง แลวจึงเพิ่มไฟใหแรงขึ้นยอยจนกระทั่งไดสารละลายใสหรือไมมีสี ตั้งทิ้ง
ไวใหเย็น 
 

2.3.5 ยกหลอดออกจากเตา ปดเครื่องยอยแตยังคงเปดเครื่องดูดควัน และเครื่องกําจัด
ควันตอไปอีกจนกวาจะไมมคีวัน 
 

2.3.6 ปดน้ําและปดเครื่องกําจัดควนั วางตวัอยางใหเย็น 
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ขั้นตอนการกลั่น 
 

2.3.7 เปดน้ําที่ตอกบัเครื่องกล่ันและเปดเครื่องกลั่นทิ้งไว รอจนปุมสตารทมีไฟกระพริบ
ขึ้นจึงจะใชงานได 
 

2.3.8 ใสหลอดยอยโปรตีนที่มีสารละลายที่ผานการยอยแลวลงในแทนรองหนาเครื่อง
กล่ัน 
 

2.3.9 นําขวดรูปชมพูที่มีสารละลายกรดบอริก 50 มิลลิลิตร และเติมอินดิเคเตอร 2 – 3 
หยด วางไวทีแ่ทนรองหนาเครื่องกล่ัน โดยใหปลายเครือ่งควบแนนจุมลงในสารละลายบอริก 
 

2.3.10 เติมน้ํากลั่นประมาณ 15 มิลลิลิตรและ 32 เปอรเซ็นตโซเดียมไฮดรอกไซด 100 
มิลลิลิตร 
 

2.3.11 กดปุมสตารท เพื่อเร่ิมทําการกลั่น 
 

2.3.12 เก็บสารละลายที่ไดจากการกลั่นไวในขวดรูปชมพูใหไดปริมาตร 250 มิลลิลิตร ทํา
ในลักษณะเดยีวกันกับตัวอยางอื่น ๆ จนกระทั่งหมดตวัอยาง 
 

2.3.13 นําสารละลายที่ไดจากการกลั่นในขวดรูปชมพูของหลอดเปรียบเทยีบและหลอด
ตัวอยางมาไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟูริก 0.1 นอรมอล จนไดสารละลายเปนสีชมพู 
นําปริมาณกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรทไปคํานวณหาปริมาณโปรตีน ดังนี ้
 

1 มิลลิลิตรของสารละลายกรดซัลฟูริกเขมขน 0.1 นอรมอล ทําปฏิกิริยาพอดีกับ
ไนโตรเจน 0.0014 มิลลิกรัม 
 

ความเขมขนทีแ่นนอนของกรดที่ใชคือ    A นอรมอล 
 
ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง  B มิลลิลิตร 
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ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรท blank   C มิลลิลิตร 
 
น้ําหนกัตัวอยางที่ใชในการวิเคราะห    D กรัม 
 
ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยาง D กรัม = 1.4 × A × (B – C) มิลลิกรัม 

                 0.1          1 
 
 
 ปริมาณไนโตรเจนในตัวอยาง 100 กรัม = 1.4 × A × (B – C) × 100 มิลลิกรัม 
             0.1          1          D 
 

ปริมาณโปรตีนสามารถคํานวณไดจากปริมาณไนโตรเจนโดยยึดหลักดังนี้ คือ 
โปรตีนมีไนโตรเจนเปนองคประกอบอยูรอยละ 16 ดังนี้ 

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

0.1 × D 
 

โดยที ่  A คือ ความเขมขนของกรดซัลฟูริก 
B คือ ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรทตัวอยาง 
C คือ ปริมาตรของกรดซัลฟูริกที่ใชในการไตเตรท blank 
D คือ น้ําหนกัตัวอยาง 

 
3 วิเคราะหปริมาณไขมนั (A.O.A.C., 2000) 
 

3.1 อุปกรณ 
 

3.1.1 เตาอบที่ควบคมุอุณหภูมิได (hot air oven) 
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3.1.2 Extraction thimble สําหรับใสตัวอยาง 
 

3.1.3 Extraction cup 
 

3.1.4 เครื่องทําความเย็น (cooling unit) 
 

3.1.5 เครื่อง SOXTEC SYSTEM HT ซ่ึงประกอบดวย 
- Soxtec system HT 1043 extraction unit 
- Soxtec system HT 1044 service unit 

 
3.1.6 โถดูดความชืน้ (desiccator) 

 
3.2 สารเคมี 

 
3.2.1 ปโตรเลียมอีเธอร (petroleum ether) 
 

3.3 วิธีการ 
 
3.3.1 เปดเครื่องทําความเยน็ควบคมุอุณหภูมิใหต่าํกวา 10 องศาเซลเซียส และเปดน้ําให

เขาเครื่อง extraction unit 
 

3.3.2 ตั้งอณุหภูมิของเครื่องตัดอุณหภูมิอัตโนมัตขิองเครื่อง service unit ไวที่ 110 องศา
เซลเซียส (สําหรับปโตรเลียมอีเธอร) 
 

3.3.3 ช่ังน้ําหนกั extraction cup ที่ผานการอบและทําใหเยน็ลงในโถดูดความชื้น 
 

3.3.4 ช่ังตัวอยางประมาณ 0.5 กรัมใหไดน้ําหนกัที่แนนอน วางลงบนกระดาษกรอง
เบอร 1 ใสใน thimble 
 

3.3.5 นํา thimble ตอเขากับคอนเดนเซอรของ extraction unit 
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3.3.6 เติมปโตรเลียมอีเธอรปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงใน extraction cup แลวนําไปเขา 

extraction unit 
 

3.3.7 เร่ิมสกัดไขมันโดยเลื่อนปุมบงัคับ thimble ไปอยูตําแหนง boiling เพื่อให thimble 
จุมอยูในปโตรเลียมอีเธอร โดยทีว่าลวของคอนเดนเซอรอยูในลักษณะเปดเปนเวลา 30 นาที 
 

3.3.8 เล่ือนปุมบังคับ thimble ไปยังตําแหนง rinsing เพื่อใหปโตรเลียมอีเธอรไหลชะ
ลางตัวอยางเปนเวลานาน 30 นาที 
 

3.3.9 ปดวาลวของคอนเดนเซอร เพื่อรวบรวมปโตรเลียมอีเธอรไว พรอมกับกดสวิทซ 
air ของ service unit และเลื่อนคันโยก evaporation ของ extraction unit ขึ้น เพื่อระเหยปโตรเลียมอี
เธอรที่ยังตกคางอยูใน extraction cup ใหระเหยเปนเวลา 30 นาทีแลวเล่ือนคันโยก 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 แลว
นําไปทําใหเยน็ในโถดูดความชื้น แลวนําออกมาชั่งน้ําหนัก 
 

3.3.12 นําไปคํานวณหาปริมาณไขมัน 
 

ปริมาณไขมัน (รอยละ) = (W3 – W2) × 100 
             W1 

 
   W1 คือ น้ําหนกัตัวอยาง (กรัม) 
   W2 คือ น้ําหนกั extraction cup (กรัม) 
   W3 คือ น้ําหนกั extraction cup และปริมาณไขมันที่สกัดได 
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4 วิเคราะหปริมาณเยื่อใย (A.O.A.C., 2000) 
 

4.1 อุปกรณ 
 

4.1.1 เครื่อง fibertec system M ซ่ึงประกอบดวย 
- 1020 hot extraction unit 
- 1021 cold extraction unit 
- 1022 เตาไฟฟา 
- แผงกันความรอน (heat reflector) 
- Crucible stand 
- Crucible holder 
- Filter crucible 
- ขวดตมสารเคมี 
- สเปรยฉีดน้ํารอน 

 
4.1.2 เตาอบที่ควบคมุอุณหภูมิได 

 
4.1.3 เตาเผาที่ควบคมุอุณหภูมิได (muffle furnace) 

 
4.2 สารเคมี 

 
4.2.1 กรดซัลฟูริกความเขมขน 0.128 โมลาร 

 
4.2.2 โปแตสเซียมไฮดรอกไซดความเขมขน 0.223 โมลาร 

 
4.2.3 อะซิโตน (acetone) 

 
4.2.4 n - octanol 
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4.3 วิธีการ 
 

4.3.1 ช่ังตัวอยางแหงที่บดละเอียดประมาณ 0.5 กรัมลงใน filter crucible 
 

4.3.2 ตมสารละลายกรดซัลฟูริกใหมีอุณหภูมิประมาณ 95 – 100 องศาเซลเซียสโดยใช
เตาไฟฟา 
 

4.3.3 นํา filter crucible ที่มีตัวอยางแลว นําไปตดิตั้งกับ hot extraction unit 
 

4.3.4 วางแผงกนัความรอนไวหนา crucible 
 

4.3.5 เล่ือนปุมบังคับวาลวทุกอนัใหอยูในตําแหนงปด (ทั้ง hot extraction unit และ cold 
extraction unit) 
 

4.3.6 เปดน้ําใหไหลผานเขาเครื่อง 1 – 2 ลิตรตอนาที เปดสวิทซ main ของเครื่อง 
 

4.3.7 เติมสารละลายกรดซัลฟูริกที่ตมเอาไวลงในตัวอยาง ตัวอยางละ 150 มิลลิลิตร 
 

4.3.8 เพิ่มความรอน โดยหมนุปุมควบคุมไปตามเข็มนาฬกิา จนกระทั่งขดลวดติดไฟ 
 

4.3.9 หยด n – octanol ลงไปในแตละตัวอยางเพือ่ปองกันการเกิดฟอง 
 

4.3.10 เมื่อสารละลายเริ่มเดือดใหลดความรอนลง อยาใหสารละลายเดือดมากเกินไป 
 

4.3.11 ขณะที่ตมตวัอยางใหตมน้ํากลั่น และตมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดไว
บนเตาไฟฟาดวย 
 

4.3.12 ตมตัวอยางในสารละลายกรดซัลฟูริกเปนเวลา 30 นาที หลังจากนัน้จึงปดปุมให
ความรอน 
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4.3.13 กรองสารละลายออกโดยเลื่อนวาลวมาที่ตาํแหนง vacuum พรอมกับเปดกอกน้ํา
เพื่อให vacuum ทํางาน หลังจากกรองเสร็จแลวใหเล่ือนปุมบังคับวาลวไปที่ตําแหนงปด ในระหวาง
กรองถาจําเปนตองใชแรงดนั ใหเล่ือนปุมบังคับวาลวไปที่ตําแหนง pressure หลังจากนั้นใหเล่ือนลง
มาตําแหนง vacuum อีกครั้ง 
 

4.3.14 ลางตัวอยางทีต่มดวยกรด โดยน้ํากลั่นที่ตมไว 3 คร้ัง โดยใชสเปรยฉีดน้ํารอนแลว
กรองจนตวัอยางแหง 
 

4.3.15 เติมสารละลายโปแตสเซียมไฮดรอกไซดทีต่มไวแลวลงในตัวอยางตัวอยางละ 150 
มิลลิลิตร 
 

4.3.16 หยด n – octanol 1 – 2 หยด และตมตวัอยางในลักษณะเดยีวกับการตมดวยกรด 
 

4.3.17 กรองและลางดวยน้ํากลั่น 3 คร้ัง เชนเดียวกับการตมดวยกรด 
 

4.3.18 นํา filter crucible ออกมาโดยใช crucible holder จับแลวยาย filter crucible จาก 
hot extraction unit ไปใสใน cold extraction unit เพื่อลางสวนที่เหลือดวยอะซิโตน 3 คร้ัง 
 

4.3.19 ปดเครื่อง fibertec system M 
 

4.3.20 อบ filter crucible ในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียสตลอดคืน หลังจากนั้น
วางใหเยน็ในโถดูดความชื้น แลวช่ังน้ําหนกัของ filter crucible พรอมตัวอยาง 
 

4.3.21 นําตัวอยางที่ช่ังน้ําหนกัไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเปนเวลา
อยางนอย 3 ช่ัวโมง แลววางใหเย็นในโถดดูความชื้น 
 

4.3.22 นําไปคํานวณปริมาณเยื่อใย 
 

ปริมาณเยื่อใย (รอยละ) = (W1 – W2) × 100 
              W0 
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   W0 คือ น้ําหนกั crucible ที่ยังไมมีตวัอยาง 
   W1 คือ น้ําหนกั crucible และน้ําหนกัตัวอยางหลังอบ 
   W2 คือ น้ําหนกั crucible และน้ําหนกัตัวอยางหลังการเผา 
 
5 วิเคราะหปริมาณเถา (A.O.A.C., 2000) 
 

5.1 อุปกรณ 
 

5.1.1 เครื่องชั่งน้ําหนักทศนยิม 4 ตําแหนง 
 

5.1.2 ถวยกระเบื้องเคลือบ (crucible) พรอมฝาปด 
 

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 เตาไฟฟา (hot plate) 
 

5.1.8 คีม (tong) 
 

5.2 วิธีการ 
 

5.2.1 หาน้ําหนักทีแ่นนอนของถวยกระเบื้องเคลือบ โดยนําถวยกระเบื้องเคลือบที่
สะอาดเขาอบในตูอบ อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียสเปนเวลาประมาณ 2 ช่ัวโมง และวางใหเย็นใน
โถดูดความชืน้ ทิ้งไวใหเย็น ช่ังน้ําหนกัแลวทําการอบซ้ําอีกครั้งประมาณ 1 ช่ัวโมง ทําซ้ําจนได
น้ําหนกัถวยกระเบื้องเคลือบที่คงที่ (ช่ังน้ําหนักฝาพรอมถวยกระเบื้องเคลือบ) 
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5.2.2 ช่ังน้ําหนกัของถวยกระเบื้องเคลือบและตัวอยางแหงทีบ่ดละเอียดน้ําหนกัประมาณ 
2 กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่ทราบน้ําหนักแนนอน 
 

5.2.3 นําถวยกระเบือ้งเคลือบพรอมตัวอยางเผาทีอุ่ณหภูมิต่ํา ๆ กอนจนหมดควัน  
 

5.2.4 นําเขาเผาในเตาเผาที่อุณหภูม ิ525 องศาเซลเซียสนานประมาณ 8 – 12 ช่ัวโมงหรือ
จนกวาจะไดเถาสีเทาออน หรือสีขาวสม่ําเสมอ ไมมีสวนที่เปนสีดําเหลืออยู 
 

5.2.5 หลังจากปดเตาเผา รอใหอุณหภูมิของเตาเผาลดเหลือประมาณ 100 องศาเซลเซียส 
แลวจึงนําถวยกระเบื้องเคลือบพรอมตัวอยางวางใหเยน็ในโถดูดความชื้น แลวจึงนําออกมาชั่ง
น้ําหนกั  
 

5.2.6 คํานวณหาปรมิาณเถา 
 

ปริมาณเถา (รอยละ) = น้ําหนกัเถา × 100 
   น้ําหนกัตัวอยาง 

 
6 วิเคราะหปริมาณแอสตาแซนธิน 
 

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 มาสกัดแอสตาแซนธินดวย iso – propanol  200 มิลลิลิตร โดย

ใชเครื่องบดสับอาหาร (waring blender) ประมาณ 5 นาที 
 

6.3.2 นําไปกรองเอาเนื้อปูออกดวยเครื่องกรองระบบสุญญากาศโดยใชกระดาษกรอง 
Whatman เบอร 1 บันทึกปริมาตรของสารละลายที่กรองไดทั้งหมด (เพื่อใชในการคํานวณจาก
ปริมาณแอสตาแซนธิน ตอ 1 มิลลิลิตร ไปเปนปริมาณแอสตาแซนธิน ตอ 1 กรัมของเนื้อป)ู 
 

6.3.3 นําสารละลายที่กรองไดปริมาตร 10 มิลลิลิตรใสในกรวยแยก แลวเติม petroleum 
ether 50 มิลลิลิตร เขยาแลวตั้งทิ้งไวประมาณ 5 นาที เพื่อใหแยกชัน้ เอาสวนบนมาปรับปริมาตร
ดวย petroleum ether ใหได 100 มิลลิลิตร 
 

6.3.4 นําไปวดัคา absorbance ที่ความยาวคลื่น 480 nm ใชคา A1% = 2,500 (Kobayashi 
et al., 1991) 
 

6.3.5 คํานวณหาปรมิาณแอสตาแซนธิน 
 

แอสตาแซนธิน   =  A480nm x 100 (ml ของ petroleum ether) x 1000 
       (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)                   2,500 x 100 x 10 (ml ของตัวอยาง) 
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ภาคผนวก ค 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
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ตารางผนวกที่ ค1  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 
   เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค2  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

   เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
อัตราการรอดตาย ชุดการทดลอง 

Error 
3 
8 

550.150 
161.954 

183.383 
20.244 

9.059* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค3  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา 

   แลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค4  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวย 
   อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
องคประกอบทางเคมี  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* 

เถา ชุดการทดลอง 
Error 

4 
34 

4.880 
3.365 

1.220 
0.099 

12.326* 

คารโบไฮเดรต ชุดการทดลอง 
Error 

4 
34 

161.632 
59.249 

40.408 
1.743 

23.188* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค5  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที่เล้ียง 
   ดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 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  (ตอ) 
 

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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่เล้ียง 
   ดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค7  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปริมาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปูมาที่เล้ียงดวย 
   อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 8 สัปดาห 

 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
ปริมาณ
คอเลสเตอรอล 

ชุดการทดลอง 
Error 

4 
5 

46.782 
0.012 

11.696 
0.002 

5063.024* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค8  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหารตางชนิดกัน 

   เปนเวลา 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* 

เนื้อกาม 

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* เนื้อกอน 

a* ชุดการทดลอง 
Error 

3 
68 

16.649 
1.193 

5.550 
0.018 

316.337* 
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ตารางผนวกที่ ค8  (ตอ) 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
เนื้อกอน 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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค9  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนยีวของเนื้อปูมาที่เล้ียงดวยอาหาร 

   ตางชนิดกนัเปนเวลา 8 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
คาความเหนยีว ชุดการทดลอง 

Error 
3 
36 

56.170 
8.399 

18.723 
0.233 

80.257* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค10  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนการเจริญเติบโตของปูมาเมื่อส้ินสุดการทดลอง 

     เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 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  (ตอ) 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
อัตราการเจริญเติบโต
จําเพาะ 

ชุดการทดลอง 
Error 

6 
7 

0.236 
0.039 

0.039 
0.006 

7.075* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค11  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนอัตราการรอดตายของปูมาเมื่อส้ินสุดการ 

     ทดลองเลี้ยงแบบขุนดวยอาหารตางชนดิกันเปนเวลา 4 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
อัตราการรอดตาย ชุดการทดลอง 

Error 
6 
7 

285.833 
133.367 

47.639 
19.052 

2.500* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค12 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนประสิทธิภาพของโปรตีนในอาหาร และอัตรา 

    แลกเนื้อของปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค13  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบทางเคมีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบ 
     ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
องคประกอบทางเคมี  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* 

เถา ชุดการทดลอง 
Error 

8 
39 

0.291 
1.136 

0.036 
0.029 

1.249* 

คารโบไฮเดรต ชุดการทดลอง 
Error 

8 
37 

5.599 
129.700 

0.700 
3.505 

0.200ns 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค14  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดอะมิโนในเนื้อปูมาที ่
     เล้ียงแบบขนุดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 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  (ตอ) 
 

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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค15  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนองคประกอบของกรดไขมันในเนื้อปูมาที่เล้ียง 
     แบบขุนดวยอาหารตางชนิดกันเปนเวลา 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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
      ns มีความแตกตางกันอยางไมมีนัยสําคญั (P>0.05) 
 
 
 

141 



 

150

ตารางผนวกที่ ค16  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปรมิาณคอเลสเตอรอลในเนื้อปมูาที่เล้ียงแบบ 
     ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
ปริมาณ
คอเลสเตอรอล 

ชุดการทดลอง 
Error 

8 
9 

88.601 
2.554 

11.075 
0.284 

39.024* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค17  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนปรมิาณแอสตาแซนธินในเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบ 

     ขุนดวยอาหารตางชนิดกนัเปนเวลา 4 สัปดาห 
 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 

ปริมาณแอสตาแซนธิน ชุดการทดลอง 
Error 

8 
18 

28.583 
0.022 

3.573 
0.001 

2871.107* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
 
ตารางผนวกที่ ค18  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาสีของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวยอาหารตาง 

     ชนิดกันเปนเวลา 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* 

เนื้อกาม 

b* ชุดการทดลอง 
Error 

8 
71 

80.128 
38.632 

10.016 
0.544 

18.408* 
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ตารางผนวกที่ ค18  (ตอ) 
 
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* 

เนื้อกอน 

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  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (P≤0.05) 
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ตารางผนวกที่ ค19  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนคาความเหนียวของเนื้อปูมาที่เล้ียงแบบขุนดวย 
     อาหารตางชนิดกันเปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ลักษณะการทดสอบ  df SS MS F 
คาความเหนยีว ชุดการทดลอง 

Error 
8 
71 

219.123 
20.882 

27.390 
0.294 

93.131* 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญ (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 

วิชาเอกผลิตภณัฑประมง 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน 

ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ทุนวิจยัมหาบณัฑิต สกว. 

สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ป 2549 
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